Materials for Historical Building Plaster Renovations by Kolouchová, Eliška
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 












FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF CHEMISTRY 
  
  
MATERIÁLY PRO OBNOVU OMÍTEK HISTORICKÝCH 
STAVEB 
MATERIALS FOR HISTORICAL BUILDING PLASTER RENOVATIONS 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                   ELIŠKA KOLOUCHOVÁ  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               prof. RNDr. PAVLA ROVNANÍKOVÁ, CSc. 
SUPERVISOR 




Hlavním cílem této bakaláské práce je podat pehled o sortimentu suchých 
omítkových smsí vhodných pro obnovu fasád historických objekt na souasném 
eském trhu. Dále si tato práce klade za cíl seznámit s vývojem omítkáství na území 
dnešní eské republiky, s historickými omítkovými materiály a technikami 
a problematikou obnovy fasád historických objekt. 
Abstract 
Main goal of this bachelor´s thesis is to create an overview of range of products 
for historical building plaster renovations. Furthermore, this thesis presents the 
development of plaster and mortar creation in the Czech Republic, historical plaster 
materials and technologies and historic building renewal. 
Klíová slova 
Omítka, historické stavby, obnova, vápno, cement. 
Keywords 
Plaster, historical building, renewal, lime, cement. 
Bibliografická citace díla 
KOLOUCHOVÁ, Eliška. Materiály pro obnovu omítek historických staveb. Brno, 
2013. 60 s., 29 s. píl. Bakaláská práce. Vysoké uení technické v Brn, Fakulta 
stavební, Ústav chemie. Vedoucí práce prof. RNDr. Pavla Rovnaníková, CSc. 
  
Prohlášení 
Prohlašuji, že jsem bakaláskou práci zpracovala samostatn a že jsem 
uvedl(a) všechny použité informaní zdroje. 
   
V Brn dne 24. 5. 2013. 
                                                             
……………………………………………………… 
podpis autora 
Eliška Kolouchová  
Podkování  
Dkuji vedoucí bakaláské práce prof. RNDr. Pavle Rovnaníkové, CSc. za 
úinnou metodickou, pedagogickou a odbornou pomoc a další cenné rady pi 
zpracování této bakaláské práce. Dále dkuji také prof. RNDr. Ing. Stanislavu 
Šastníkovi, CSc. za metodickou pomoc a další rady pi zpracování optimalizaních 




2 Druhy omítek a jejich vlastnosti .............................................................................. 6
2.1 Rozdlení omítek .......................................................................................... 6
2.2 Druhy pojiv .................................................................................................... 6
2.3 Pojiva v omítkách ......................................................................................... 7
2.3.1 Jílové zeminy ............................................................................................ 7
2.3.2 Sádra a sádroviny ..................................................................................... 7
2.3.3 Vápno ....................................................................................................... 9
2.3.4 Portlandský cement ................................................................................ 14
2.3.5 Vzdušné vápno modifikované anorganickými pímsmi ......................... 15
2.4 Plniva používaná v omítkách ...................................................................... 17
2.4.1 Plniva anorganická ................................................................................. 17
2.4.2 Plniva organická ..................................................................................... 17
2.4.3 Barviva .................................................................................................... 18
2.5 Zámsová voda .......................................................................................... 18
2.6 Organické písady ...................................................................................... 19
2.6.1 Pírodní písady ...................................................................................... 19
2.6.2 Písady syntetické .................................................................................. 19
2.7 Omítky vápenné nastavované .................................................................... 21
2.7.1 Omítky hlinitovápenaté ........................................................................... 21
2.7.2 Omítky sádrovápenné............................................................................. 21
2.7.3 Omítky vápenné s mramorovou moukou .............................................. 22
2.7.4 Omítky vápenocementové ...................................................................... 22
3 Historický vývoj omítkáství na území echa Moravy .......................................... 24
3.1 Nkteré historické postupy pípravy vápenných malt ................................. 25
3.1.1 Píprava malty z vápenné kaše podle historických pramen .................. 25
3.1.2 Píprava malty ze suchého hydrátu podle historických pramen ............ 26
3.1.3 Píprava malty z nehašeného vápna podle historických pramen .......... 26
3.2 Historie výroby vápna ................................................................................. 28
3.2.1 Zaízení na výrobu vápna ....................................................................... 30
4 Obnova a rekonstrukce fasád historických objekt .............................................. 34
4.1 Kvalita omítek ............................................................................................. 34
4 
4.2 Trvanlivost omítek ...................................................................................... 35
4.3 Obnova omítek ........................................................................................... 36
4.3.1 Konzervace ............................................................................................. 36
4.3.2 Obnova omítek ....................................................................................... 36
4.3.3 Možnosti náhrady starých vápen nov vyrábnými ................................ 39
4.3.4 Staveništní malty .................................................................................... 40
4.3.5 Suché maltové smsi.............................................................................. 40
4.3.6 Sananí omítky ....................................................................................... 44
5 Optimalizace suchých omítkových smsí pro obnovu fasád historických staveb . 46
5.1 Rozhodovací proces - teorie multikriteriální optimalizace ........................... 46
5.2 Multikriteriální optimalizace suchých omítkových smsí ............................. 46
5.3 Multikriteriální optimalizace sananích systém ......................................... 50
6 Diskuse a závr ................................................................................................... 52
7 Seznamy .............................................................................................................. 55
7.1 Seznam použité literatury ........................................................................... 55
7.2 Seznam obrázk ......................................................................................... 57
7.3 Seznam tabulek .......................................................................................... 58
7.4 Seznam použitých zkratek, chemických znaek a vzorc .......................... 59
7.5 Seznam použitých zkratek a znaek .......................................................... 60




Hlavním cílem této bakaláské práce je podat pehled o sortimentu suchých 
omítkových smsí vhodných pro obnovu fasád historických objekt na souasném 
eském trhu. Dále si tato práce klade za cíl seznámit tenáe s vývojem omítkáství 
na území dnešní eské republiky, s historickými omítkovými materiály 
a technikami a problematikou obnovy fasád historických objekt. 
Fasády pedstavují ochranu povrchu stavební konstrukce ped vlivem 
povtrnosti, a také urují estetický charakter celé stavby. Omítky pedstavují jeden 
z nejastjších zpsob úpravy povrch stavebních konstrukcí již od poátku 
stavitelství.  
V zájmu uchování historického kulturního ddictví je obnova památek nedílnou 
souástí projekní a stavební innosti u nás i v zahranií. Nedílnou souástí 
renovaních stavebních prací je také obnova omítek a fasád historických objekt, 
k níž lze v souasnosti využít pokroilých stavebních technologií a materiál. Pi 
obnov je nutno respektovat Benátskou chartu [1], která definuje konzervaci 
a restaurování (spadající pod obnovu) jako disciplíny, jež se obrací ke všem vdám 
a technikám, které mohou pispt ke studiu a k záchran památkového ddictví. 
Jestliže se tradiní techniky ukázaly nepostaujícími, je možno zabezpeení památky 
provést všemi moderními technikami konzervace a konstrukce, jejichž úinnost byla 
prokázána údaji vdeckými a zaruena zkušeností.  
Použití suchých omítkových smsí pi rekonstrukcích fasád historických staveb 
není v rozporu s Benátskou chartou, zaruuje dosažení vlastností deklarovaných 
výrobcem, a také jednotnost tchto vlastností v celém objemu renovaních prací. Ne 
všechny suché omítkové smsi však jsou vhodné pro použití na fasádách 
historických objekt. V bakaláské práci je uveden pehled suchých maltových smsí 
vhodných pro použití k obnov stavebních památek. Souástí práce je na základ
vybraných parametr zhodnocení složení a vlastností smsí za použití 
optimalizaních nástroj. Výsledkem bakaláské práce je seznam doporuených 
suchých omítkových smsí pro obnovu fasád historických budov. 
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2 Druhy omítek a jejich vlastnosti 
2.1 Rozdlení omítek 
Omítky lze dlit podle mnoha rzných kritérií, z nichž nejzásadnjší je dlení 
podle druhu pojiva. Druh pojiva vyjaduje podstatu omítky na základ zpsobu 
vytváení pevné struktury a jejích chemických a technologických vlastností 
v zatvrdlém stavu. Dalším významným kritériem dlení omítek je použití pídavk
a písad, které modifikují vlastnosti omítek i se shodným druhem pojiva. 
Základní kritéria dlení omítek podle [2]: 
• použití: exteriérové, interiérové,  
• druhu pojiva: hlinné, sádrové, sádrovápenné, vápenatosádrové, 
hoenaté, vápenné ze vzdušného vápna, vápenné z hydraulického vápna, 
vápenopucolánové, vápenocementové, cementové,  
• plniva: jemnozrnné, hrubozrnné, s vláknitou výztuží, s organickým plnivem,  
• technologie aplikace: strojn nanášené, run nanášené (hlazené, 
utahované, s nerovným povrchem, se strukturovaným povrchem, 
zpracované speciálními technikami – sgrafito, umlý mramor), 
• funkce: s funkcí estetickou, tepeln izolaní, sananí, omítky obtované 
používané pi odsolování zdiva,  
• postavení vrstev: vyrovnávací, jádrové, štukové,  
• potu vrstev: jednovrstvé, vícevrstvé, 
• barevnosti: probarvené, neprobarvené. 
2.2 Druhy pojiv 
Stavební pojiva jsou nejastji anorganické látky, které s vodou tvoí 
zpracovatelnou sms. Po zatvrdnutí získají potebné mechanické, fyzikáln
chemické a chemické vlastnosti a spolu s plnivy tvoí složené (kompozitní) materiály 
– malty, betony. 
Anorganická stavební pojiva zahrnujeme pod spolený název maltoviny. 
V posledních asi 30 letech dosáhla velkého rozšíení ve stavebnictví také organická 
pojiva, používaná bu jako samostatné pojivo nebo ve form pídavk k pojivm 
anorganickým. Maltoviny v zásad dlíme podle jejich chování v zatvrdlém stavu vi 
vod na: 
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• maltoviny vzdušné: jíly, sádra, sádrová pojiva, vzdušné vápno, hoenatá 
maltovina, 
• maltoviny hydraulické: hydraulické vápno, románský cement, cement na 
bázi portlandského slínku, speciální pojiva. 
Maltoviny vzdušné vytváejí pevnou strukturu na vzduchu a po vytvrzení jsou 
stálé na vzduchu. Naproti tomu maltoviny hydraulické po zatuhnutí na vzduchu 
vytváejí pevnou strukturu i ve vlhku nebo ve vod a jsou v tomto prostedí 
dlouhodob stálé. 
2.3 Pojiva v omítkách 
2.3.1 Jílové zeminy 
Jíly ve form zemin jsou historicky nejstarším pojivem. Jíly jsou nekovové 
anorganické materiály s vrstevnatou strukturou, ve vod jsou prakticky nerozpustné, 
ale bobtnají. Jsou to smsi jílových minerál s velikostí zrn do 0,002 mm. Nejastji 
se v jílových zeminách vyskytují, kaolinit Al2O3⋅2SiO2⋅2H2O, montmorillonit 
Al2O3⋅4SiO2⋅nH2O, halloysit Al2O3⋅2SiO2⋅4H2O a illit nK2O⋅3SiO2⋅nH2O. Keramické 
hlíny se vyznaují dobrou zpracovatelností a vysokou plasticitou, ale také znaným 
smršováním pi vysychání [2]. 
2.3.2 Sádra a sádroviny 
Surovinou pro výrobu sádry je pírodní sádrovec nebo energosádrovec, který 
vzniká jako odpad pi mokré vypírce kouových plyn v elektrárnách a teplárnách. 
Z chemického hlediska se jedná o síran vápenatý dihydrát CaSO4⋅2H2O. Tvrdost 
sádrovce podle Mohsovy stupnice iní 1,5 až 2. Jeho rozpustnost ve vod je 
pomrn vysoká, rozpouští se 0,256g ve 100g vody pi 20°C. Sádrovec je stálý do 
teploty 40 °C, pi vyšších teplotách dochází k postupné ztrát vody [2]. 
Pítomnost rzných forem sádrových pojiv, které jsou dány použitou technologií 
výroby, ovlivují tuhnutí a výslednou pevnost. Sms anhydritu a oxidu vápenatého 
CaO se nazývá pomalu tuhnoucí sádra, nkdy nazývaná také zednická nebo 
potrová. Obsahuje 75 – 85 % anhydritu, 2 – 4 % CaO a do 10 % ostatních složek 
(hlinité souásti). Tuhnutí a tvrdnutí sádry je proces opaný k její výrob. Pi smísení 
sádry s vodou dochází k jejímu rozpouštní a následné krystalizaci 
sádrovceCaSO4⋅2H2O (1). Pi hydrataci anhydritu probíhá reakce (2) [2]. 
CaSO4⋅ ½ H2O + ½ H2O CaSO4⋅2H2O    (1) 
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CaSO4 + 2H2O CaSO4⋅2H2O      (2) 
Po vsypání sádry do vody za stálého míchání vznikne kaše, která postupn
ztrácí tekutost a pechází do tuhého stavu. Po zatuhnutí zaíná sádra tvrdnout, tzn. 
že dochází k rekrystalizaci sádrovce a pozvolna narstá pevnost. Zvýšení pevnosti 
sádry lze dosáhnout jejím vysušením pi teplot 40°C. Znanou výhodou sádry je, že 
dosahuje úplné hydratace a konených pevností v relativn krátké dob. Sádra je 
vhodná pro použití do interiéru, pro aplikaci v exteriéru je nutné provést hydrofobizaci 
sádry bu vnitní (pídavek hydrofobizaního inidla do smsi), nebo vnjší (ošetení 
povrchu nejlépe organokemiitým hydrofobizaním prostedkem, díve se používala 
lnná fermež) [2]. 
V minulosti byly používány speciální druhy sádrových maltovin, které byly 
vyvinuty pro zlepšení vlastností zatvrdlého produktu. Používaly se pro zvláštní druhy 
omítek, dekoraní úpravy stn, a také pro výrobu umlého mramoru, používaného 
jako finální vrstva interiérových omítek. Vesms jde o anhydritové maltoviny 
s rznými písadami, které mly podnítit hydrataci anhydritu a vytvoit pevnou hmotu 
odolnou proti povtrnosti. Jedná se o následující druhy anhydritových maltovin: [2] 
• Keenova sádrovina byla vyrábna pálením sádrovce s kamencem 
hlinitodraselným pi 600 °C, která má vyšší odolnost proti povtrnostním 
vlivm.  
• Parianská sádra byla vyrábna pálením sádrovce s boraxem a místo 
zámsové vody byl používán roztok kyselého vínanu draselného. 
• Schottova sádra vznikla pálením sádrovce s vápnem v pomru 7:3 do 
slinutí. 
• De Wyldeho sádra byl vyrábna zahíváním anhydritu s vodním sklem na 
teplotu 150 – 250 °C. 
Pro pípravu sádrových omítek je nutné používat pouze zcela istou vodu. 
Dodatené pidávání vody v dob, kdy sádra zaíná tuhnout, je nevhodné. Pi tuhnutí 
se již vytváí sádrovec, u nhož se poruší vazby s dalšími ásticemi a dojde ke 
snížení množství využitelného pojiva a zvýší se porozita zatvrdlé sádry. Pro výrobu 
malt se sádra mísí s pískem, který nesmí obsahovat hlinité souásti. Se stoupajícím 
množstvím písku (až 3 hm. díly na 1 hm. díl sádry) se snižuje citlivost sádrových 
omítek k vlhkosti okolí, snadnji vysychají a rychleji dosahují rovnovážné vlhkosti. 
Tradiním plnivem sádrových omítek byly zvíecí chlupy, nkdy také rostlinná vlákna. 
Vlákna na povrchu nesmla obsahovat mastnotu, proto byla ped použitím nkolik 
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dní máena ve vápenném mléku. V souasné dob jsou pírodní vlákna 
nahrazována polypropylenovými vlákny [2]. 
U sádrovápenných smsí sádra reaguje s vodou a malta díve ztuhne. Rychle 
se tvoí pevná struktura z krystal sádrovce, mezi nimiž se nachází ástice hydroxidu 
vápenatého Ca(OH)2, který podléhá postupné karbonataci za vzniku kalcitu. 
Sádrové a sádrovápenné omítky by nemly pijít do styku s hydraulickými 
pojivy. V pítomnosti vlhkosti mže docházet ke vzniku ettringitu nebo thaumasitu, jež 
pi krystalizaci vytváejí molekuly, které zpsobují rozpad malt. Tato reakce mže 
nastat, když jsou vápenocementové omítky aplikovány na zdící nebo spárovací malty 
s obsahem sádry. 
2.3.3 Vápno 
2.3.3.1 Vápno podle SN EN 459-1 
Podle SN EN 459-1 [12] se vápna dlí na vzdušná a s hydraulickými 
vlastnostmi. Vzdušná vápna jsou: bílé a dolomitické, vápna s hydraulickými 
vlastnostmi se dlí na pirozené hydraulické vápno, smsné vápno a hydraulické 
vápno. Vzdušná vápna nejsou definována pevností v tlaku, ale obsahem sumy CaO 
+ MgO, hydraulická pevností v tlaku. 
Vápno nejvyšší kvality se získá pálením istých vápenc. Kvalitu vápna uruje 
pedevším aktivita vápna, která se stanovuje mením vzrstu teploty pi jeho 
hydrataci, a vydatnost, která se stanoví objemem vápenné kaše pi reakci páleného 
vápna s vodou za standardních podmínek [l/kg vápna]. Dležité je také stanovení 
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objemové stálosti a obsahu ástic pepáleného nehašeného vápna. Zkušební 
metody pro stanovení vlastností vápen jsou uvedeny v SN EN 459-2 [13]. 
2.3.3.2 Vzdušné vápno 
Vápno ve stavební praxi pedstavuje technický název pro oxid vápenatý CaO 
v rzném stupni istoty. Vzdušné vápno sestává pevážn z oxidu nebo hydroxidu 
vápenatého; tuhne a tvrdne pouze na vzduchu. 
Jako surovina pro výrobu vzdušného vápna slouží istý vápenec. Vápenec je 
hornina, sestávající pevážn z kalcitu (uhliitan vápenatý CaCO3). isté 
vápence,v nichž se obsah kalcitu blíží 100 %, se v pírod vyskytují jen zídka. 
Obvykle jsou více i mén zneištny jílovými minerály a dolomitem 
(CaCO3⋅MgCO3). Obsah jílových minerál je urující pro využití vápenc k výrob
vzdušného nebo hydraulického vápna, event. portlandského cementu.Natžená 
surovina (vápenec) se dnes vypaluje v šachtových nebo rotaních pecích pi teplot
1000 - 1250 °C. Pi pálení dochází k rozkladu vápence na oxid vápenatý CaO a oxid 
uhliitý CO2 (3). 
CaCO3 CaO + CO2       (3) 
Získaný produkt se nazývá pálené vápno. Jeho vlastnosti uruje mj. 
mikrostruktura, která závisí na teplot výpalu a ovlivuje jeho aktivitu pi hydrataci 
a vydatnost. Kvalita vápna se posuzuje zejména podle rychlosti hydrataní reakce 
a množství uvolnného tepla. Vápno vypálené na nižší teplotu (1050 °C), tzv. mkce 
pálené vápno, má nízkou objemovou hmotnost, vysokou porozitu a velký mrný 
povrch. Reakce s vodou probíhá souasn na velké ploše povrchu zrn i uvnit pór, 
hydratace tedy probíhá rychle a dokonale v krátké dob. Vápenec vypálený na 
teplotu vyšší než 1100 °C poskytuje vápno s vyšší objemovou hmotností, menší 
porozitou a menším mrným povrchem. S tím souvisí zpomalení hydrataních reakcí, 
které probíhají v okamžiku styku s vodou na menší ploše povrchu. Hydrataní reakce 
páleného vápna s vodou se nazývá hašení, vzniká pi ní hydroxid vápenatý Ca(OH)2
a dochází k uvolnní znaného množství tepla (4). 
CaO + H2O Ca(OH)2 + 1161 J/g     (4) 
Zpsob provedení hydratace, tj. technologie hašení, ovlivuje vlastnosti 
hašeného vápna. Vzhledem k tomu, že krystalové mížky oxidu a hydroxidu 
vápenatého nemají stejnou velikost, pi postupné hydrataci zrn CaO vzniká naptí, 
které rozdružuje ástice vápn
suspenzí hydroxidu vápenatého ve vod
Vyhašené vápno ve form
síto s oky velikosti 3 mm do usazovací jámy, kde se
vápenná kaše se pepadem odvádí do odležovacích jam. Odležení vápenné
velmi dležité, protože p
nezhydratovaných zrn CaO a ustavení adsorp
reaktivitu hydroxidu a plasticitu vápenné kaše. 
je pravdpodobnost, že vápno bude objemov
konzistenci zmklého másla, výbornou plasticitu a vaznost. [2]
Plastifikaní schopnost Ca(OH)
hydrogelu (obr. 1), který obsahuje v
chemickému vzorci. 
Obr. 1 
Vytvoení hydrogelu trvá ur
Pi dlouhodobém styku vápn
a vytvoení obalu z molekul vody kolem molekul Ca(OH)
s CO2 pi vytváení pevné struktury vápenných malt.
Odležení vápenné kaše lze urychlit použitím mechani
vápennou kaši intenzivn
že nevyhašená zrna jsou mechanicky rozdružována, a 
mže reagovat s vodou. Také dochází k rozdružování zr
a k obalování ásteek Ca(OH)
zpracovatelnost a vydatnost vápenné kaše [2].
Krom výše popsaného tzv. mokrého hašení se provádí i tz
Spoívá v tom, že se k pálenému vápnu p
vypotený stechiometrický pom
vápenkách, kde se v hasících vanách vápno s vodou d
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a na velmi jemné ástice hydroxidu. Tato kaše, tvo
, se nazývá hašené vápno.
 vodní suspenze je poté z hasnice vypoušt
dimentují v
i nm dochází k dodatené hydrataci, rozdružení 
ní rovnováhy, která má význam pro 
ím delší je doba odležení, tím v
 stálé. Kvalitní vápenná kaše má 
2 v maltách je zpsobena jeho charakterem 
tší množství vody, než odpovídá jeho 
- Schéma struktury hydrogelu 
itou dobu, proto je dležité odležení vápenné kaše. 
a s vodou dochází k rozdružování shluk
2. Vápno pak reaguje rychleji 
ckých aktivátor
 míchají ve speciálních zaízeních. Princip spo
tím se zv
n již vyhašeného vápna
2 vodou, ímž se podstatn zvyšuje plasticita, 
idává pouze malý p
r. Tento proces hašení se provádí p
okonale promíchává, aby 
ená 
no pes 
tší zrna a ídká 




ívá v tom, 
tšuje povrch, který 
v. suché hašení. 
ebytek vody nad 
ímo ve 
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zcela hydratovalo. Uvolnné hydrataní teplo pak zpsobí odpaení pebytené vody 
a výsledkem je suchý produkt nazývaný vápenný hydrát. 
Obr. 2 - Mikrostruktura hašeného vápna: a – krystaly portlanditu v erstvé kaši, b – po 2 
msících, c – po 6 msících, d – po 2 letech odležení [14] 
Proces vytváení pevné struktury vzdušného vápna se nazývá karbonatace 
a pi ní vzniká nerozpustný uhliitan vápenatý CaCO3 (rozpustnost CaCO3 pi 20 °C 
je 1,3 mg ve 100 g vody) (5). 
Ca(OH)2 + CO2 CaCO3 + H2O      (5) 
Proces karbonatace vápna je pomalý a je závislý na koncentraci CO2 v okolním 
vzduchu (na jeho parciálním tlaku), na relativní vlhkosti vzduchu (RH) a na teplot. 
Pi RH < 50 % nebo RH > 95 % probíhá reakce velmi pomalu. Karbonataci negativn
ovlivuje také nízká teplota. Po ukonení karbonatace, když se z Ca(OH)2 vytvoí 
CaCO3, zane probíhat dlouhodobý proces rekrystalizace CaCO3 [2]. 
Vytváení pevné struktury v omítkách, kde bylo jako pojivo použito vápno, lze 
rozdlit do 2 dílích dj. Nejprve dochází k odsátí vody z malty porézním 
materiálem zdiva; prbh tohoto dje závisí na nasákavosti materiálu (nap. cihla má 
nasákavost > 25 %). Druhým djem je vlastní karbonatace. Zatímco u líce omítky se 
již vytvoil CaCO3, u líce zdiva ješt pevažuje Ca(OH)2, jak je patrné z obr. 3. 
To znamená, že u zdiva je omítka po dlouhou dobu nejmén pevná, protože 
CO2 difunduje k Ca(OH)2 skrze porézní systém omítky. Pi stanovování pH ve 
vodním výluhu z vápenné omítky bylo zjištno, že po 78 dnech voln karbonatující 
omítky kleslo pH z pvodní hodnoty 12,3 na 11,3. Hodnota pH pln karbonatované 
omítky je 8,3. Ješt po 2 letech byla zjištna pítomnost 14 % nezkarbonatovaného 
Ca(OH)2 [2]. 
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Obr. 3 - Schéma vytváení pevné struktury ve vápenných omítkách 
2.3.3.3 Hydraulické vápno pirozené 
Hydraulické vápno stojí svými vlastnostmi a složením na hranici mezi vzdušným 
vápnem a portlandským cementem. Podle chemického a mineralogického složení se 
nkdy chová více jako vápno, nkdy více jako portlandský cement. 
Hydraulické vápno se vyrábí z vápenc s obsahem jíl pálením na teplotu 1100 
až 1200°C. Pi této teplot SiO2, Al2O3, resp. Fe2O3 Reagují s CaO za vzniku 
kemiitan, hlinitan a železitan vápenatých, jako jsou C2S, C3A, C2F a C4AF. ást 
CaO je pítomno jako volné vápno, které pi tvrdnutí malty karbonatuje, zatímco 
uvedené vápenaté sloueniny reagují s vodou za vzniku CSH a CAH slouenin. Od 
portlandského cementu se hydraulické vápno liší pítomností uritého množství 
volného CaO a absencí trikalciumsilikátu 3CaO⋅SiO2 (vzniká až pi teplot vyšší než 
1350 °C - nad tzv. mezí slinutí) [2]. 
Hydraulické vápno je charakterizováno hydraulickým modulem, tj. pomrem 
obsahu CaO k obsahu hydraulických oxid (6). 
  	
	
	         (6) 
Podle hodnoty hydraulického modulu se hydraulická vápna dlí na siln, 
stedn a slab hydraulická. Pokud má vápno hydraulický modul v rozmezí 1,7 až 
3,0, je oznaováno jako siln hydraulické a není teba je ped použitím hasit, stedn
hydraulická vápna (HM = 3 až 6) a slab hydraulická vápna (HM = 6 až 9) se hasí, ale 
pi suchém hašení se snadno rozpadají na prášek a není nutné je mlít. Vápna s HM 
> 9 jsou již považována za vzdušná, pestože mají malý podíl hydraulických oxid. 
Tuhnutí a tvrdnutí hydraulického vápna probíhá ve 2 fázích. V první fázi se 
omítka zpevní odsátím pebytené vody a souasn reagují bezvodé kemiitany 
a hlinitany vápenaté s vodou za tvorby hydratovaných slouenin, které tvoí v omítce 
spojitou sí. V této síti jsou uložené ástice Ca(OH)2, které postupn karbonatují tak, 
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jak k nim difunduje CO2 ze vzduchu. Hydratace je z vtší ásti ukonena o 28 dnech. 
V konené fázi zatvrdlá omítka obsahuje CaCO3 a hydratované kemiitany 
a hlinitany vápenaté. Ca(OH)2, který vzniká hydratací složek hydraulického vápna, 
také postupn karbonatuje [2]. 
Malty s hydraulickým vápnem dosahují mnohem vyšších pevností v porovnání 
s maltami vyrobenými pouze ze vzdušného vápna. Píinou vyšší pevnosti 
hydraulických omítek, a také vyšší odolnosti omítek proti psobení vody a kyselých 
plyn ve srovnání s odolností CaCO3 jsou práv hydratované sloueniny. V dsledku 
toho lze u omítek na bázi hydraulického vápna oekávat delší životnost. 
2.3.3.4 Dolomitické vápno 
Dolomitické vápno se vyrábí z dolomitu nebo dolomitických vápenc. Obsahují 
místo kalcitu (CaCO3) minerál dolomit (uhliitan vápenato-hoenatý [CaMg(CO3)2]). 
Zpravidla mají vápna z dolomitu šedou barvu [6]. 
Dolomitická vápna tvrdnou oproti vzdušným a hydraulickým vápnm pomaleji, 
dokonce i tuhnutí malty je výrazn zpomaleno. Malty však dosahují u srovnatelných 
smsí s bílým vápnem zpravidla vyšší pevnosti. Nedochází obvykle ke vzniku 
MgCO3, ale vzniká nejprve nesquehonit (MgCO3⋅3H2O), v koneném stadiu pak byly 
nalezeny fáze typu hydromagnezitu (Mg5(CO3)4(OH)2⋅4H2O) [15]. 
Trasové vápno spadá do kategorie smsných hydraulických vápen podle SN 
EN 459-1. Trasem se rozumí  jemn mletý vulkanický tuf, který vykazuje pucolánové 
vlastnosti.  Trasové vápno je sms trasu a vzdušného nebo hydraulického vápna, 
pokud obsahuje i podíl portlandského cementu, musí to být jednoznan uvedeno. 
Trasové vápno udílí malt dobrou plasticitu, zvýšenou vodotsnost a odolnost proti 
povtrnosti. U malt s rýnským trasem byla pozorována tvorba škodlivých výkvt
v dsledku uvolnní alkálií a zvýšené vlhkosti [6]. 
2.3.4 Portlandský cement 
Portlandský cement je práškové hydraulické pojivo vyrobené jemným 
rozemletím kemiitanového slínku s hlavní písadou – sádrovcem, který slouží jako 
regulátor tuhnutí. Po smísení cementu s vodou vytváí po urité dob pevnou, vod
odolnou hmotu. Z mineralogického hlediska obsahuje portlandský slínek 4 základní 
slínkové minerály: alit (trikalciumsilikát 3CaO⋅SiO2 - C3S), belit (dikalciumsilikát 
2CaO⋅SiO2 - C2S), trikalciumalimunát (3CaO⋅Al2O3 - C3A) a brownmillerit 
(tetrakalciumaluminátferit 4CaO⋅Al2O3⋅Fe2O3 - C4AF). 
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Cementy se používají jako pojivo do beton, cementových 
a vápenocementových malt, které pedstavují v dnešní dob významnou 
prefabrikovanou sms pro omítky všech druh. 
2.3.5 Vzdušné vápno modifikované anorganickými pímsmi 
Vápna s hydraulickými a/nebo pucolánovými pímsmi je podle SN EN 459-1 
klasifikováno jako smsné hydraulické vápno. Tato vápna mohou obsahovat 
portlandský slínek, pírodní pucolán, kalcinovaný pírodní pucolán, vápenec 
a granulovanou vysokopecní strusku. 
U smsných vápen dochází ke konkurenci mezi pucolánovou, nebo 
hydraulickou reakcí a karbonatací vápna. Prbh reakce je závislý na okolních 
podmínkách (teplota, RH). Pi vyšším obsahu vody v malt nebo vyšší RH se bude 
více prosazovat pucolánová nebo hydraulická reakce, pi nižší RH bude malta spíše 
karbonatovat. Po zatvrdnutí vytváí vápenné malty s hydraulickými písadami pevné 
hmoty, které jsou odolné proti psobení vlhkosti a mají zvýšenou odolnost proti 
psobení agresivních látek z okolí [2]. 
2.3.5.1 Vzdušné vápno s pucolánovými pímsmi 
Do vápenných malt se již v dávné historii používaly rzné pímsi, které 
zlepšovaly jejich vlastnosti. Jednalo se o pírodní nebo technogenní materiály, které 
jsou dnes nazývány “pucolány“.  
Pucolány lze definovat jako kemiité nebo hlinitokemiité látky, které samy 
o sob mají malou nebo žádnou vazebnou schopnost, ale s Ca(OH)2 v pítomnosti 
vody reagují za bžných teplot za vzniku slouenin, které se vyznaují pojivými 
vlastnostmi a jsou stálé ve vod. Jejich reaktivita s vápnem závisí na chemickém 
a mineralogickém složení, podílu amorfní fáze, velikosti zrn a okolních podmínkách. 
Pucolány jsou jak pírodní, tak technogenní. Mezi pírodní pucolány lze 
zahrnout tras, tufy, tufity, pemzu, diatomitovou zeminu, perlit, spongility, chalcedony, 
opály, apod., technogenní pucolány jsou pálené jíly, které se bu cílen pálí pro 
použití v maltách, nebo se používají ve form drceného nebo mletého cihelného, 
nebo obecn keramického stepu, a dále sem patí popely a popílky po spalování 
rzného pírodního organického materiálu – slámy, deva, uhlí apod. 
Vápenné omítky s pucolánovými pídavky dosahují vyšší pevnosti než vápenné 
omítky, jsou odolnjší proti psobení agresivních látek z ovzduší, hydraulická ást 
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pojiva je odolná proti psobení vody. Z tchto vlastností vyplývá, že tento druh 
omítek má obvykle i delší životnost. 
Pi petrografických rozborech historických omítek z území dnešní R byly 
identifikovány drcené a mleté keramické stepy, jemn drcené sklo a rzné druhy 
strusek. Všechny tyto látky se v pítomnosti vápna chovají jako pucolány a jsou 
schopné ve vtší i menší míe vytváet produkty hydraulického tvrdnutí [2]. 
Z chemického hlediska pucolány obsahují amorfní oxid kemiitý a reaktivní 
formy, nejlépe rovnž amorfní rzných hlinitokemiitan, které mají schopnost 
reagovat s Ca(OH)2 a vytváet produkty typu CSH a CAH slouenin, jsou pucolány 
pírodní nebo technogenní látky, které vnášejí do smsi hydraulické složky (SiO2, 
Al2O3, Fe2O3). Oxid kemiitý je v pucolánov aktivních látkách v amorfní 
forma spolu s reaktivními hlinitokemiitany reaguje již za bžných teplot s vápnem 
za vzniku hydratovaných vápenatých slouenin, které jsou stálé i pod vodou a vytváí 
pevnou strukturu mezi zrny kameniva [2]. 
Každý silikátový materiál obsahující amorfní SiO2, event. hlinitany nebo 
hlinitokemiitany vápenaté, má do jisté míry pucolánovou aktivitu. Pucolány lze 
rozlišit podle 2 hledisek, a to podle vzniku (pírodní, technogenní) a podle složení 
(s obsahem amorfního SiO2, kemiitan, hlinitan, železitan). Pírodní pucolány 
jsou pvodu bu vulkanického (tufy) nebo sedimentárního (tufity, kemelina). Mezi 
pírodní pucolány patí také pemza, edi, chalcedony, opály, živce, slídy. 
Technogenní pucolány jsou bu cílen pipravovány (nap. metakaolín), nebo se 
jedná o silikátové odpady a popely po spalování organických látek. V historii se do 
omítek používal kostní popel, devní popel, popel ze spalování obilné slámy nebo 
výhonk vinné révy. Ve stavebnictví se pro adu aplikací používají elektrárenské 
popílky [2]. 
2.3.5.2 Vápenné omítky s hydraulicky reagujícími pímsmi 
Do této skupiny spadá zejména vysokopecní granulovaná struska. Vysokopecní 
granulovaná struska má zásaditý charakter a má vysoký podíl amorfní fáze, což je 
píinou její reaktivity s vodou v pítomnosti vápna. Podobn by mohly být využity 
i jiné granulované hutnické strusky. Struska obsahuje zejména hlinitokemiitany 
(gehlenit), kemiitany hoenatovápenaté (akermanit, merwinit, monticellit) 
a kemiitany vápenaté (wollastonit, belit). Díky obsahu vápenatých složek struska 
reaguje s vodou za vzniku malého množství složek gelového charakteru, jejichž 
výsledné pevnosti jsou velmi nízké. Použití Ca(OH)2 vede ke vzniku hydratovaných 
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kemiitan vápenatých (CSH), které jsou pevné, odolné proti psobení vody 
a agresivních látek z okolí  než CaCO3 [2]. 
2.4 Plniva používaná v omítkách 
Plniva jsou materiály, které homogenizací s pojivy a vodou tvoí malty 
použitelné pro zdní a omítání [2]. 
2.4.1 Plniva anorganická 
Mezi anorganická plniva patí pedevším kemenné písky, vhodné jsou zejména 
íní, které mají nízký podíl jílových složek. Podle Vitruvia [16] je vhodné použít tzv. 
ostrý písek (kemenný bez jílových podíl) a kopaný (s obsahem jílových ástic) 
v pomru 1:1. Nízký podíl jíl zlepšuje plasticitu erstvé smsi, kemenná zrna 
zvyšují pevnost, a to zvlášt pi dodržení plynulé granulometrie v daném rozmezí 
velikosti ástic. Obvykle se používá kamenivo velikosti 0 až 4 mm pro jádrové malty, 
pro štuky do 1 mm. V Historických omítkách jsou nacházena asto i zrna vtších 
velikostí, mezi 10 až 15 mm, naopak v souasných suchých matových smsích se 
používají i zrna do 0,6 mm.  Pi výrob suchých prefabrikovaných smsí se používají 
kemenné písky, ale i drcený vápenec, zvlášt v pípad, je-li výrobna smsí souástí 
vápenky. 
Granulometrie kameniva má význam jak technologický, tak estetický. 
Z technologického hlediska je významný prbh granulometrické kivky, tzn. 
zastoupení jednotlivých frakcí písku. Je-li v omítce zastoupen písek s velikostí zrn 
v úzkém rozmezí a chybí-li jemné podíly, vytváí se mezerovitá struktura; tento 
pípad však není píliš astý. Naopak píliš vysoká koncentrace velmi jemných podíl
zpsobuje, že není dostatek pojiva pro obalení tchto zrn, což se projevuje negativn
na mechanických vlastnostech zatvrdlé omítky. Touto vlastností se vyznaují písky 
kopané s vysokým podílem jílových souástí. [2, 8] 
Pi oprav omítek historických staveb je nutno volit takovou skladbu kameniva, 
aby byl zachován pvodní vzhled omítky. 
2.4.2 Plniva organická 
Mezi plniva omítek lze zaadit také výztužný materiál ve form pírodních 
rostlinných vláken, zvíecích chlup, slámy, pazdeí, který zvlášt v omítkách 
s obsahem jíl ásten eliminoval smrštní, a tedy i tvorbu trhlin. Dnes se vláknité 
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pírodní materiály v omítkách nahrazují pedevším polypropylenovými (PP) vlákny, 
která se vyznaují stálostí v zásaditém prostedí erstvých maltových smsí [2]. 
Nejvtším pínosem použití vláknitých materiál do vápenných malt je jejich 
píznivý vliv na zlepšení objemové stability pi tuhnutí a tvrdnutí. U malt s pídavkem 
vláknitých materiál bylo zjištno smrštní menší než u vápenné malty neobsahující 
organická vlákna (smrštní více než 4 %). V pípad použití vláken s jedním 
dominantním rozmrem (chlupy, PP vlákna) smrštní klesá s množstvím použitých 
vláken. U pídavk vláken s vyšší nasákavostí (piliny, plevy) naopak smrštní 
s rostoucí dávkou roste [16].  
Pi zkoumání mechanických vlastností malt s vlákny bylo zjištno, že jsou 
závislé na druhu a množství použitých vláken. Úinek vláken se projevuje zejména 
u pevnosti v tahu za ohybu. Nelze však íci, že jakýkoli vláknitý materiál kladn
ovlivuje tahové vlastnosti malt. Objemová stabilita je však kladn ovlivnna vždy [2]. 
2.4.3 Barviva 
Mezi plniva je možné zahrnout také barevné pigmenty, které probarvují omítku 
v celém jejím objemu. Vzhledem k tomu, že barevné písady musí být velmi jemné, 
nelze je pidávat v neomezeném množství, nebo by se spotebovalo velké množství 
pojiva na spojení všech ástic a výsledná pevnost omítky by byla nižší. K probarvení 
omítky lze použít jen takové materiály, které jsou stálé v zásaditém prostedí 
Ca(OH)2 (tzn. pH ~ 12,5). Proto se do probarvovaných omítek používají oxidy kov, 
zejména rzné modifikace oxid železa, nebo pírodní hlinky. Oba typy barvících 
písad pokrývají barevnou škálu od žlutých až okrových tón, pes tlumen ervené 
až po tmav hndé odstíny.  
K probarvení omítky lze použít také kamenné mouky, jejichž množství se 
uruje podle pomru mísení omítkové smsi a velikosti zrn kameniva, a mletý cihelný 
step. Cihelná mouka a nkteré druhy kamenných mouek podle jejich složení 
mohou reagovat s vápnem a vykazovat tzv. pucolánový charakter. K barvení omítek 
ve hmot lze použít i nkteré pigmenty, ovšem musí být stálé v siln zásaditém 
prostedí [2,8]. 
2.5 Zámsová voda 
Voda používaná jako zámsová pro maltové a omítkové smsi by mla 
splovat urité parametry. K zámsi nelze použít vodu z jakéhokoli zdroje, zvlášt
pro malty s písadou cementu, pucolánu nebo hydraulických složek. Nevhodná je 
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voda s nadmrným obsahem organických látek, jejichž pítomnost nepízniv
ovlivuje hydrataní reakce kemiitan a hlinitan, ve vyšších koncentracích mohou 
zpsobit až úpln zastavení hydrataních reakcí. Jsou nevhodné vody z oblastí 
s humózními pdami, z nichž se vyluhují pedevším tzv. huminové látky kyselého 
charakteru, které ovlivují zejména hydraulické reakce. Tyto vody se vyznaují 
žlutým až hndým zbarvením [2,8]. 
Pro pípravu maltových smsí je vhodná voda, která spluje požadavky pro 
pípravu prostého betonu, uvedené v norm SN EN 1008. Bez provádní 
chemického rozboru lze použít vodu pitnou, která požadavkm zcela vyhovuje. 
2.6 Organické písady 
2.6.1 Pírodní písady 
V minulosti se do vápenných malt pidávaly rzné písady, které ovlivovaly 
vlastnosti erstvých i ztvrdlých malt. Vycházelo se z empirických zkušeností 
stavebník. Používaly se nap. vajené bílky, ovocné šávy, cukr, sádlo, škrob, 
tvaroh, lepek, melasa, mléko, vajený žloutek, kalafuna, živoišné tuky a rostlinné 
oleje, slad, pivo, mo, vosky, asfalt, kasein, klih, želatina, žitné tsto, sýr a další.  
V dnešní dob jsou pírodní organické písady nahrazovány písadami umle 
pipravovanými [17]. 
2.6.2 Písady syntetické 
V souasnosti jsou užívány do malt syntetické organické písady, zejména 
makromolekulární látky na bázi akrylát, polyvinylacetát a jejich kopolymer Tyto 
písady zlepšují vlastnosti erstvých i zatvrdlých malt nap. zlepšují zpracovatelnost 
erstvé malty, zvyšují pídržnost k podkladu, pevnosti, paropropustnost, retenci vody, 
nebo hydrofobitu. Tyto písady jsou používány v suchých maltových smsích 
zejména étery celulózy, které retencí vody výrazn zlepšují zpracovatelnost 
a umožují tak snadné strojní nanášení erstvé malty. V omítkových smsích pro 
sanaci vlhkého zdiva se používají povrchov aktivní látky, vytváející v omítkách 
systém pór, které propouštjí vodní páru z vlhkého zdiva do okolního prostedí 
a umožují ukládání solí z vodných roztok, které jsou obsaženy v zavlhlém 
zasoleném zdivu [2]. Pehled písad, používaných ve vápenných a modifikovaných 
vápenných maltách je uveden v tabulce 1. 
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Tab 1. Pehled typ písad do omítek [6] 
Typ písad Látka Mechanismus úinku Poznámka 
Provzudšující 
Syntetická a pírodní 
pnidla, nap. tenzidy, 
krev 
Tvoí malé, stabilní 
vzduchové póry 
zmnou povrchového 
naptí zámsové vody. 
PP zvyšují schopnost 










Na bázi celulózy, nap. 
karboxymethylcelulóza
Ukládáním molekul 
vody a bobtnáním 
tchto látek se 
zpomaluje výdej vody 
erstvé mlaty 
pedevším ve styku s 
podkladem. Tím se 
zvýší zpracovatelnost 
za nepíznivých 




vede ke zhoršení 
zpracovatelnosti 






Na bázi škrobu, nap. 
koncentrované étery, 
étery škrob, 
minerální písady - 
bentonit 
Zamezuje sesunu 
malty díky fyzikální 
vazb se zámsovou 
vodou. Bez 












tvaroh (kasein), krev 
Zlepšení pilnavosti 





Živoišné a rostlinné 
tuky, oleje, mýdla 
(nap. stearan 
vápenatý, lnný olej, 
olivový olej, prášková 
silikonová pryskyice) 
Zvyšují povrchové 
naptí v kapilárách, 
ímž snižují 
nasákavost. Souinitel 
difuze vodní páry 



















2.7 Omítky vápenné nastavované 
Základní složení malt na omítání zdiva se v prbhu staletí píliš nemnilo, 
používalo se vápno hašené mokrým zpsobem odležené v jám, místní písek 
a voda. K modifikaci vápenného pojiva se v rzných obdobích používaly rzné 
pímsi, které mly pucolánové nebo hydraulické vlastnosti. V minulém století se 
zaalo takovým maltám íkat “nastavované“. Jak již bylo výše popsáno, pímsi se 
používaly z dvodu zlepšení vlastností malt pro zdní a omítání, nkdy k tomu vedly 
také ekonomické dvody, protože se zpracovával nepotebný odpad nap. ze 
skláren, v pípad cihelného stepu to byl odpad pi výrob cihel a stešní krytina, 
nebo z demolic. V dávné minulosti (starovký 	ím a 	ecko) se používaly k nastavení 
malty pírodní pucolány (vyveliny z Vesuvu, pucolány z ostrova Santorini apod.). 
Dvodem upravovat vlastnosti vápenné omítky byly zmny v technice vytváení 
povrch, které vždy souvisely se zmnami v názorech na architektonické dotváení 
staveb. Výhodnjší pojivo než vápno pro malty a omítky nebylo, kombinace rzných 
pojiv a užívání rzných písad (vtšinou pírodního pvodu) se traduje odedávna jako 
cesta k modifikaci vlastností malty žádaným smrem.  Vedle pozitivních výsledk se 
však objevovaly i neekané problémy [1, 2, 8]. 
2.7.1 Omítky hlinitovápenaté 
Za nejstarší nastavované malty lze považovat malty hlinitovápenaté, v nichž 
hlína tvoila 1/4 - 1/2 pojiva. Bylo to zpsobeno bu nedokonalostí technologie pálení 
vápna, nebo byl již znám pozitivní úinek hlíny na pevnost omítek. V dlouhodobém 
procesu tvorby pevné struktury dochází k chemické reakci Ca(OH)2 s jílovými 
materiály za vzniku mimoádn pevných a stabilních kemiitan vápenatých [1]. 
2.7.2 Omítky sádrovápenné 
Spolehliv doložené je nastavování vápna sádrou, tyto omítky se používaly 
v Egypt již kolem r. 1200 p. n. l. O užití sádry v eských zemích neexistují doklady 
až do doby barokní, kdy se pedevším v interiéru používala jemná vápenná 
maltas písadou sádry. Z chemického rozboru byl zjištn pomr složek vápenná kaše 
: jemný písek : bezvodá sádra = 4:1:1,6. V 19. století, zvlášt v klasicismu, se 
povrchy reprezentaních prostor omítaly tém výhradn sádrovápennými omítkami. 
Hrubá omítka se pipravovala z písku, vápna a sádry v pibližném pomru 1 m3
písku, 180 - 210 kg vápna a 50 kg sádry. Malta se míchala tsn ped omítáním, 
vápenopísková sms se zalila vodou s rozpuštným kostním klihem zpomalujícím 
tuhnutí a za stálého míchání se pisypávala sádra. Jemná štuková malta byla smsí 
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dokonale vyhašeného a uleželého vzdušného vápna, mramorové mouky 
a pomalutuhnoucí sádry. Sms se postupn míchala ze složek pidávaných 
v uvedeném poadí, nejdíve vápno a mramorová mouka v pomru 1:1,5 - 2,5, pak 
se k 1 dílu této smsi pidala 1/2 dílu sádry [1]. 
2.7.3 Omítky vápenné s mramorovou moukou 
Dležitou roli ve vápenných omítkách hraje pídavek vápence, obvykle ve form
mramorové mouky. Dochází ke zvyšování pevností malt, pravdpodobn
v dsledku zdroje krystalizaních center pro krystalizaci kalcitu, vznikajícího pi 
karbonataci vápna [18]. Podobn bylo zjištno, že stejný vliv má také vápencové 
kamenivo [19]. Omítky s mramorovou moukou jsou známé již z antiky, ve vtší míe 
se ale uplatnily až v renesanci. Interiérová omítka byla dvouvrstvá, první vrstva byla 
smsí vápenné kaše, jemného písku a drceného mramoru, vrchní vrstva 
z vápenného mléka a alabastrové nebo mramorové mouky byla aplikovaná nátrem 
(stucco-lustro). Pomry mísení složek byly rzné, obsah písku vtšinou nepesáhl 
množství vápna, pomr písek : mramorové drti se pohyboval v rozmezí 1:1 – 2 [1]. 
2.7.4 Omítky vápenocementové 
Vápenocementové omítky obsahují krom vzdušného vápna také portlandský 
nebo smsný, obvykle portlandský struskový, cement. Množství cementu se odvíjí 
podle úelu použití malty. Pomr vápna k cementu se pohybuje od 4:1 až k 1,5:1. 
Pítomnost cementu zaruuje u tohoto typu omítky rychlý vývin pevnosti, proto 
je omítka již od zaátku pevná v celé své hmot. Do asi 1 msíce jsou cementová 
zrna hydratována a je vytvoena souvislá sí hydrataních produkt ve hmot omítky. 
Póry ve vápenocementové omítce mají menší prmr, což vede k vtšímu odporu 
proti pronikání vodní páry a možnosti výraznjšího zavlhání vzlínající vodou 
z podzákladí Pídavek velmi malého množství cementu ("jedna fanka cementu na 
míchaku") do vápenné malty je spíše na závadu, protože pi úprav povrchu se 
cement “vytáhne“ na povrch a vytvoí se nepropustná krusta, která brání prniku CO2
do omítky (karbonataci omítky) a odpaování zámsové vody. Krom toho se ve 
hmot omítky nevytvoí souvislá sí hydrataních produkt cementu, jak je 
u vápenocementových malt oekáváno [20]. 
Dokladem výše popsaného je nap. obnova fasády kostela v Lukovanech na 
obr. 4. Cement na povrchu vytvoil nepropustnou krustu, omítka pod ní zstala vlhká 
a nezkarbonatovala. Ke karbonataci omítky došlo pouze v okolí trhlin, jak je vidt na 
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obr. 5. Obr. 5 také ukazuje provedený dkaz pítomnosti nezkabornatovaného 
Ca(OH)2 pomocí fenolftaleinu. Provedenou omítku bylo nutno odstranit a provést 
znovu. 
Vápenocementové omítky psobí na historických stavbách ponkud 
nepirozen a tvrd, proto je oprávnným požadavkem, aby se pi opravách 
historických budov nepoužívaly, s výjimkou památek z 20. stol., kde byly portlandský 
i smsný cement použity do omítek, umlého kamene, pemrlovaného betonu apod. 
již pi výstavb [2]. 
Obr. 4 - Kostel v Lukovanech – obnova fasády za použití omítky s malým množstvím cementu 
(foto P. Rovnaníková) 
Obr. 5 - Kostel v Lukovanech – dkaz nezkarbonatovaného vápna pod cementovou krustou 
pomocí fenolftaleinu (foto P. Rovnaníková) 
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3 Historický vývoj omítkáství na území 
echa Moravy 
Omítky jsou prastarým prvkem stavitelství, a to již z doby, kdy stavitelství 
splovalo svoji prvotní funkci ochrany ped vlivy povtrnosti. Jako první pojivo 
v povrchových úpravách zdiva byly použity hlíny, které po smísení s vodou vytvoily 
dobe roztíratelný materiál. Pomineme-li hlinné omítky, bylo pojivem v nejstarších 
známých omítkách vápno [1, 2]. 
Doklady o použití vápna na nátry stn hlinných staveb na území 
echa Moravy jsou z doby kamenné. Byly také nalezeny zbytky pecí na pálení vápna 
v nkterých archeologických lokalitách. Vápno bylo používáno v maltách pi stavb
církevních staveb již v 9. století. Také ve svtských stavbách byla používána malta, 
spojující obvykle kamenné zdící prvky, která mla jako pojivo vápno. V historických 
záznamech z roku 999 je uvedeno, že první vápenku na našem území vlastnil klášter 
v Bevnov [1, 2, 28]. 
V echách, stejn jako jinde v Evrop, se omítky uplatovaly již na nejstarších 
stavbách se zámrem kultivovat povrch mén hodnotného stavebního materiálu. 
Soubžn se ovšem po celý stedovk a ješt výjimen i pozdji stavlo bez 
omítek, s povrchy zušlechtnými opracováním líce kamene nebo z cihel. Omítky 
vznikaly po celý stedovk v podstat na jednotném technologickém i výtvarném 
principu. Povrchy stn pokrývaly v jediné vrstv, jejíž povrch ml drsnou strukturu. 
Vyhlazovány byly pouze vzácn, když na nich byla provádna malba nebo 
v náronjších interiérech i bez malby. Vzácnji se doplovala druhá vrstva, jako 
nositel výhradn dekorativního zámru [1]. 
V období renesance se ve stední Evrop pežívající stedovká tradice mísila 
s vtví italskou, která vycházela z antického ddictví, jež ovšem inovovala 
a pinášela zásadní obrat. Objevovaly se vícevrstvé omítky a nové postupy - 
zejména sgrafito, tažené profily a štukatury. Umní omítek nabylo nového významu, 
který zcela promnil vzhled eských mst i monumentální architektury. Mnohotvárná 
škála výtvarných forem renesanních povrchových úprav se posléze zjednodušila 
a vyústila v plastické struktury štukatur baroka, kterými umní omítek vyvrcholilo. 
Vznikla zde tradice, na kterou po poklesu v klasicismu navázaly úspšné historizující 
slohy a secese. Vývoj pak pokraoval ješt v období moderny a byl ukonen 
funkcionalismem (20. - 30. léta 20. století) [1]. 
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3.1 Nkteré historické postupy pípravy vápenných malt 
Po generace pedávané a rozvíjené dovednosti spojené s pípravou vápenných 
malt se zhruba ped 100 lety zaaly vytrácet a vzácné písemné doklady o nich jsou 
pomrn kusé a struné. Naštstí se v nkterých zemích tradiní postupy stále ješt
používají (nap. na venkov), jinde se opt stávají populárními a vedle památkové 
pée se masivnji uplatují i v alternativní výstavb. Píkladem mže být Velká 
Británie nebo ponkud pekvapiv USA. Znaná ást uvedených postup je erpána 
práv z britské souasné i historické odborné literatury, vnované použití vápna ve 
stavebnictví [7]. 
Také v naší omítkáské literatue lze najít doklady o tradiních postupech 
pípravy vápenných malt [21]. Avšak nkteré zásadní kroky, jako míchání nebo 
odležení malty, jsou zejména v literatue 20. stol. opomíjeny nebo zpochybovány. 
Tab 2. Pibližná spoteba vápna na 1 m3 malty [8] 
Pomr míšení 1:3 1:4 1:5 1:6 
pibližné množství 
kusového vápna* [kg] 
205 165 140 120 
pibližné množství vápenné 
kaše hustoty 12 [l] 
400 330 270 235 
Pibližný pomr vápenné 
kaše k písku [m3] 
1,195 1,305 1,350 1,375 
3.1.1 Píprava malty z vápenné kaše podle historických pramen
Tradiním, ale rozhodn ne jediným postupem pípravy vápenné malty 
v minulosti byla píprava malty z vápenné kaše a písku. Lze pedpokládat, že tato 
malta se používala pedevším na jemnjší práce, jako jsou nap. omítky, štuky, ímsy 
a další architektonické prvky. Pojivem bylo vzdušné vápno v podob v odležené 
vápenné kaše. Kamenivem byl písek nebo štrkopísek vhodné skladby a složení. 
asto lze v kamenivu najít i další pímsi. 
Vápenná kaše pro pípravu malty mla mít takovou konzistenci, aby po 
vyklopení z nádoby pojivo v zásad drželo tvar a deformovalo se jen minimáln. Pi 
smíchání vápna a písku se sms promíchala na stejnorodou, tuhou maltu. Pitom se 
nepidávala další voda. Celkové množství vody bylo v prbhu celé pípravy malty 
omezováno tak, aby bylo minimální [7]. 
Po smíchání pojiva a kameniva bylo doporueno uložit tuhou erstvou maltu 
k odležení do maltnice nebo na zajištnou hromadu. Pro uložení bylo teba maltu 
26 
dobe zhutnit, aby došlo k co nejtsnjšímu kontaktu pojiva a kameniva. Dležité 
bylo také ochránit maltu ped vysycháním, a tím i ped karbonatací, a také ped 
promrznutím. Proto byly hromady nebo maltnice pevrstveny nap. vrstvou jílového 
písku, drny nebo jiným málo propustným materiálem. Odležení takto zajištné malty 
probíhalo po libovoln dlouhou dobu. Pi správném odležení malta získávala píznivé 
zpracovatelské vlastnosti [21]. 
3.1.2 Píprava malty ze suchého hydrátu podle historických 
pramen
Také suchý vápenný hydrát se v minulosti bžn používal pro pípravu malt. Již 
v 16. století byly popisovány postupy suchého hašení vápna i to, že takto pipravené 
pojivo bylo používáno jak na zdní, tak na vnjší omítky. Pojivem takových malt bylo 
vápno v podob suchého vápenného hydrátu. Kamenivem byl písek nebo 
štrkopísek vhodné skladby a složení. asto lze v maltách najít i další pímsi. 
Pi píprav malty ze suchého vápenného hydrátu bylo suché práškové vápno 
provrstveno se suchým pískem. Pojivo a kamenivo se pehazováním promíchávalo 
na stejnorodou sms a ta se postupn kropila vodou tak, aby vznikla tuhá 
stejnomrn probarvená malta. Celkové množství zámsové vody mlo být 
v prbhu celé pípravy malty minimální. Další postup, tedy uložení malty k odležení 
a pelivé míchání po uložení, byl stejný jako v pípad malty z vápenné kaše [7]. 
3.1.3 Píprava malty z nehašeného vápna podle historických 
pramen
Tradiním postupem byla také píprava vápenné malty pímo z nehašeného 
vápna, tzv. metoda horkého vápna nebo také horká malta [22].  
Autoi studovali vliv odležení na maltu pipravenou tradiním zpsobem 
hašením vápna smíseného s pískem, sms byla postupn kropena vodou 
a udržována vlhká do doby zpracování. Vápno se po kontaktu s vodou zaalo ve 
smsi s pískem hasit. Prbh spoleného hašení s pískem a výsledná konzistence 
malty závisely na množství vody, které se do malty pidávalo. Celkové množství vody 
pidávané do malty bylo vhodné minimalizovat tak, aby mohlo dojít ke kompletnímu 
vyhašení vápna v malt, ale zárove aby vznikla tuhá kvalitní malta [7]. V lit. [22] 
autoi zvolili dobu odležení 7, 45 a 90 dn a porovnávali vápno kusové a vápno 
mleté. Zatímco u mletého vápna doba odležení malty nemla na mechanické 
vlastnosti vliv, u kusového vápna se zvýšila pevnost v tahu i za ohybu o 30 % (rozdíl 
pevností po odležení malty 7 a 90 dn
Ukázalo se, že odležení malty má výrazný vliv na vý
z nehašeného vápna je zobrazena na obrázku 6.
Obr. 6 -
Horké malty se používaly také okamžit
k hašení vápna až ve zdivu. Lze p
nkterých historických objektech byly p
D. Michoinová [7] uritou variantou prá
omítková malta, která se po dobu tém
Pernštejn, obr. 7. Uritým indikátorem k tomuto tvrzení je p
pomrn velkých nepravidelných kousk
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3.2 Historie výroby vápna 
Vápno jako pojivo je známé již více než 9000 let. Bylo nalezeno v pojivu staveb 
na území dnešní Sýrie, které jsou datované 7000 let p. n. l. Vápno se prokazateln
používalo pi stavb pyramid a dalších staveb v Egypt. O výrob a používání vápna 
se píše v biblických knihách Mojžíšových, datovaných do 2. tisíciletí p. n. l. Odtud se 
používání vápna rozšíilo na další území, zejména do Mezopotámie, 	ecka, 	íma, 
Fénicie a íny. Vápnem je pojeno zdivo Velké ínské zdi, Šalamounova chrámu 
v Jeruzalém a ady dalších staveb [2]. 
Zpoátku bylo vápno používáno jako vzdušná maltovina. Již v 10. století p. n. l. 
zjistili Féniané, že když použijí do smsi s vápnem cihelnou mouku, dostanou 
zatvrdlé pojivo s jinými vlastnostmi, než pojivo pipravené z vápna a bžného písku. 
Toto pojivo mlo hydraulické vlastnosti a vyšší pevnost. Proto mohli již v té dob
stavt vodní díla jako vodovody, pístavní hráze, lázn atd. Také 	ekové mísili vápno 
s pískem z ostrova Santorini, protože vdli, že vzniká malta, která je po zatvrdnutí 
stálá i pod vodou [4]. 
	ímané používali do smsi s vápnem sopený popel z oblasti Pozzuoli, odkud 
pochází název "pucolány" pro materiály podobného složení. 	ímský stavitel Marcus 
Vitruvius Pollio ve svém díle Deset knih o architektue (z r. 13 p. n. l.) [15] popisuje 
pípravu ímského cementu a práci s ním. Také Gaius Plinius II. ve svém vdeckém 
díle "Naturalis historiae" (z r. 77 n. l.) uvádí, že jemn drcené stepy hlinných nádob 
s vápnem poskytují novou hmotu, z níž lze vytváet i trvanlivé nádoby. Taková hmota 
se používala ke zhotovování dlažby. 
V Evrop se tžil pucolán s názvem “tyrass“ v Porýní, dnes se nazývá “trass“. 
Je to vyvelina tufového typu a má významné pucolánové vlastnosti. Ješt ve 
stedovku se pistupovalo k výrob vápna na základ empirických zkušeností, 
protože nebyly známy analytické postupy rozboru surovin a výrobk.  
Na základ pozorování zjistil italský architekt Andrea Palladio, že vápno pálené 
z vápenc tžených kolem Padovy, má výjimené vlastnosti. Vápenec obsahoval jíly, 
které zpsobily, že vápno získalo hydraulické vlastnosti. V 18. století v Itálii rozlišovali 
malty "slab vápenné", vyrobené ze vzdušného vápna a malty "siln vápenné" 
vyrobené z hydraulického vápna. Zjistili také, že použití popela vede ke zlepšení 
užitných vlastností vápna, zejména k vyšším pevnostem a odolnosti proti psobení 
vlhkosti. V roce 1796 se Jamesu Parkerovi v Kentu podailo vypálit z tamního 
vápence vysoce hydraulické vápno, které si nechal patentovat jako “Románský 
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cement“, protože se pojivo podobalo pojivu vyrábnému v antickém 	ím. 
Zpracování podobných vápenc se zaalo hojn napodobovat, drtily se staré cihly, 
které se pak mísily s vápencem a pálily se za vzniku hydraulické maltoviny. 
Vývoj výroby hydraulického vápna vyústil v nalezení zpsobu výroby ješt
pevnjšího pojiva, které bylo nazváno “Portlandským cementem“. British Patent BP 
5022 na zpsob jeho výroby byl udlen Josephu Aspdinovi, zedníkovi z Leedsu dne 
21. 10. 1824 pod názvem „An Improvement in the Mode of Producing an Artificial 
Stone” [4]. 
Z vysoce hydraulických vápen u nás proslulo kufsteinské vápno z Tyrol, které 
bylo použito na mnoha významných budovách zejména v Praze, nap. Národní 
divadlo. Na území dnešní R jsou doklady o používání vápna již z doby kamenné, 
doložené archeologickými nálezy. Znalost výroby a používání vápna je bezpen
doložena od 10. stol., kdy se vápno používalo u sakrálních staveb a panských sídel. 
V r. 904 vybudoval kníže Boleslav I. v Praze hrad z opuky po ímském zpsobu, tj. 
z kamene pojeného vápennou maltou. Rozmach vápenictví nastal v dob vlády Karla 
IV. v souvislosti s jeho stavitelskými aktivitami, zejména stavbou Nového Msta 
Pražského. V písemných pramenech z r. 1419 je zaznamenána existence 3 vápenek 
na území Prahy. Pálení vápna ale nebylo uznáno za emeslo a vápeníci nemli 
cechovní organizaci, pozdji byli organizování jako obchodníci s vápnem. 
Krom Prahy se vápno pálilo i v jiných lokalitách, nap. u Berouna, 
v Hluboepích, Sušici, Železném Brod, Štramberku, Perov, ebín, Ochozi u 
Brna, Mokré, Šošvce, Bezin, Obanech, u Holštejna i na jiných místech. Na území 
Brna byly pi archeologickém przkumu nalezeny zbytky vápenických pecí v okolí 
dnešního námstí Svobody (obr. 8). [23, 4, 28] 
Z vysoce hydraulických vápen, vyrábných na našem území bylo velmi 
uznáváno hydraulické Staropražské vápno z Braníka, vyrábné na pelomu 17. a 18. 
století, které se vyváželo do Itálie a dokonce i do Anglie na vodní stavby. Hyrdaulické 
vápno výborné jakosti, tzv. kurovina, se vyráblo až do 80. let 20. století u Kurovic 
u Tlumaova [4]. 
V souasné dob vyrábí vápno Carmeuse Czech Republic s.r.o., Vápenka 
Vitošov s.r.o., HASIT Šumavské vápenice a omítkárny s.r.o., KOTOU
ŠTRAMBERK s.r.o. a Vápenka ertovy Schody a.s., len skupiny LHOIST. 
Obr. 8 - Nalezené vápenické pece v
Josefská 8, 3 – ímské nám., 4 
Jakuba, 7 –eská-Veselá ul., 8 
3.2.1 Zaízení na výrobu vápna
Zaízení na výrobu vápna odpovídala dobovým technickým
postupn se vyvíjela a zdokonalovala až k pln
dob.Nejstarším zpsobem výroby vápna bylo pálení vápence v otev
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 historickém centru Brna: 1 – Minoritský klášter, 2 
– Velký Špalíek, 5 – Dominikánské nám., 6 
– Solniní ul., 9 – eská 28 (Joštova 5), 10 
nám., 11 – Joštova ul. 
Obr. 9 - Vápenný cyklus 
 automatizovaným provoz
– 
– kostel sv. 
– Moravské 
 možnostem, 
m v dnešní 
ených zemních 
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pecích, stavných ve svahu [24]. Ve spodní ásti bylo topeništ, nad ním v rozšíené 
ásti pece se kladly kusy vápence a vrch byl zasypán drobným vápencem, jak je 
vidt na obr. 10. 
Obr. 10 - ez vápenickou pecí v Mokré u Brna, Spálené Sei 
Pozdjší pece mly tvar komolého kužele postaveného na menší základnu – 
nálevkovité pece. U základny byly 2 odtahy, jedním z nich se vnášel do pece ohe, 
který zapálil na dn pece otýpku roští nebo slámy. Štípaný vápenec se postupn
ukládal spolu s palivem a nahoru se vrstvily žulové kameny. Vrstvení se provádlo 
tak, aby vzduch a plyny mohly proudit mezi kusy vápence a palivem a mohly být 
odvádny mimo pálící prostor. Po vypálení, které trvalo 4 až 5 dní, se vápno po 
vychladnutí vybralo z pece. Potom se vyskládal nový vápenec s palivem a pec se 
opt zapálila. Perušovaný zpsob výroby byl energeticky velmi nároný, protože 
velké množství energie se spotebovalo na optovné zahátí pece. Repliky starých 
pecí byly postaveny v Litomyšli, Píboe a Banské Štiavnici, obr. 11 [4]. 
Obr. 11 - Replika vápenické pece v Banské Štiavnici (foto P. Rovnaníková) 
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V r. 1858 si nechal berlínský stavitel Friedrich Hoffmann patentovat kruhovou 
pec, která byla vhodná pro výpal vápna i cihel. Technologie kruhového výpalu 
znamenala velký pevrat ve vápenickém a cihláském prmyslu. Pvodn mla 
kruhová pec skuten kruhový pdorys, pidáváním dalších komor získala oválný 
tvar. U nás byla první kruhová pec postavena v r. 1868 v Perov. Poslední stavby 
kruhových vápenných pecí byly realizovány v r. 1929 (Komátka, Žichovice) [25]. 
Píklad schématu kruhové pece je na obr. 12. 
Zlom v technologii výroby vápna pinesl až vynález šachtových pecí (tzv. 
hicovky) v polovin 19. století (obr. 13). Palivo se bu vrstvilo mezi vápenec, nebo se 
spalovalo samostatn a do šachty, kde byl pouze vápenec, se vedly kouové plyny. 
Šachtové pece mly pes urité nedostatky, pedevším v kvalit vápna, adu 
pedností: pedevším se snížil poet pracovník a bylo možné lépe využít surovinu. 
Zatímco v kruhové peci se pálily kusy vápence o velikosti 20 až 50 cm, v šachtové 
peci bylo možné pálit kousky suroviny o velikosti 6 až 8 cm. V šachtových pecích se 
vápno pálí nepetržit. V polovin 60. let 20. století byly zavedeny nové pecní 
systémy velkokapacitních šachtových pecí(obr. 14) [26]. 
Obr. 12 - Schéma 14komorové kruhové pece [31] 
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Obr. 13 - Šachtová pec, Bystré u Poliky [32] 
Obr. 14 - Píklad moderní šachtové vápenické pece [33] 
Od 60. let se ve svt a pozdji i u nás zaalo vápno vyrábt v rotaních 
pecích, které umožovaly dosáhnout vysoké produktivity. Ve 2. polovin 20. století 
v souvislosti s rozvojem elektroniky, zaaly být provozy pln automatizovány 
s minimální potebou lidské práce. První rotaní pec na území ech byla instalována 
ve vápence v ebín (obr. 15). 
Obr. 15 - Rotaní pec s výmníkem Rosa-Petr, ebín [25] 
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4 Obnova a rekonstrukce fasád historických 
objekt
Omítka, která plní funkci ochrannou a estetickou, degraduje obvykle jako první 
z celého objektu. Je to dáno tím, že je po celou dobu užívání objektu vystavena 
povtrnostním vlivm, tj. dešti, snhu, abrazi metených prachových ástic, mrazu 
a agresivním látkám v atmosfée. Omítka ztrácí soudržnost, mní se odstín 
pigmentu, vznikají trhliny, snižuje se adheze k líci zdiva. Nakonec dojde k úplné 
destrukci a opadání omítky.  
Degradace omítky je dána adou faktor, zejména složením a zpsobem 
zpracování a nanášení maltové smsi pro omítání, dále orientací ke svtovým 
stranám, lenitostí fasády, a také úrove údržby a drobných oprav. 
4.1 Kvalita omítek 
Pevnost, tvrdost a difuzní charakteristiky omítky vychází z druhu a vlastností 
použitých surovin, pomru mísení složek a podmínek, za kterých malta tvrdla. Jsou 
známé omítky, které i po staletích vykazují lepší vlastnosti než kámen použitý na téže 
stavb, nap. nkteré ímské stavby nebo souvislá vrstva pedrománské vápenné 
omítky v Mikulicích [1]. 
Kvalita vápenných omítek závisí zejména na ad faktor, jako je kvalita 
použitých surovin, kvalita líce zdiva, na které je omítka nanášena, zpsobu nanášení, 
teplot okolí pi tvrdnutí a ošetování omítky v raném stádiu tvrdnutí. 
Pro kvalitní vápenné malty se používá odležená vápenná suspenze (vápenná 
kaše), která byla pi skladování chránna proti zmrznutí. Vápno musí být objemov
stálé, tj. dokonale zhydratované, aby nedocházelo k dodatené hydrataci v malt. 
Podkladní zdivo by mlo být isté, bez odlupujících se ástí, zvlhené ped 
aplikací omítky, nikoliv však mokré vzlínající i jinou vlhkostí. Trvalá vlhkost zdiva 
zpsobuje, dlouhodobé zavlhení omítky, což se projeví pomalou tvorbou pevné 
struktury karbonatací. Zdivo nesmí být extrémn zasoleno, soli ze zdiva jsou 
transportovány do omítky, kterou poškozují tvorbou krystal solí.  
Pro dobrou adhezi omítky k podkladu je dležité, aby materiál zdiva byl 
nasákavý, poátení zatuhnutí je vlastn ástené odsátí zámsové vody zdícím 
materiálem. Nanášení omítek na nenasákavé zdivo zpsobí, že póry v omítce jsou 
delší dobu zaplnny kapalnou vodou. Zavlhení omítky mže mít dlouhodobý 
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charakter, jedná-li se o vlhké zdivo, orientaci na severní nebo západní svtovou 
stranu a/nebo chladné roní období. Pomalá karbonatace má vliv na vývoj pevnosti 
Pi tvrdnutí vápenných malt hraje dležitou roli také teplota okolí. Ideální 
teplotní podmínky jsou v rozmezí 10 až 25 °C. Vyšší teploty zpsobují rychlé 
odpaování zámsové vody, který má za následek smrštní omítky a vznik trhlin, 
nízké teploty zpomalují karbonataci a výrazn snižují výsledné pevnosti malt. 
V prbhu poáteního období po nanesení je vhodné omítky lekce vlhit 
a vytváet tak pi zastínní lešení optimální mikroklima, protože rychlost karbonatace 
je závislá na RH okolního vzduchu, nejrychleji probíhá pi hodnotách 60 až 90 % [2]. 
4.2 Trvanlivost omítek 
Pevnost a trvanlivost omítek jsou ve vzájemném pímém vztahu. Hutná malta 
pipravená z kvalitního pojiva a písku bez pímsi dále zvtrávajících živc a slíd má 
po vytvrdnutí lepší trvanlivost. Omítka z íního písku je trvanlivjší než zkopaného 
písku. Nízká pórovitost a s ní související nízká nasákavost je podmínkou pro plnní 
hlavní funkce omítky, tj. uzavírat objekt proti prniku dešové vody a udržovat 
tepelnou rovnováhu vnitního prostedí v budov. S rostoucím obsahem vody 
v pórech se píke zvyšuje tepelná vodivost zdiva a zhoršují se mechanické vlastnosti 
i pímým rozpouštním pojiva podle rovnice (7). 
CaCO3 + H2O + CO2 Ca(HCO3)2     (7) 
Rozpustnost CaCO3je 1,4 mg ve 100 g vody pi 25°C, zvyšuje se ve vod
s rozpuštným CO2, kdy vzniká hydrogenuhliitan vápenatý.  K rozkladu uhliitanu 
vápenatého dochází také pi reakci s oxidem siiitým za pítomnosti vlhkosti, kdy se 
rozkládá uhliitan vápenatý za vzniku siiitanu vápenatého, který se oxiduje na síran 
vápenatý, s oxidy dusíku, které tvoí s vodou kyselinu dusitou a dusinou a s CaCO3
reagují za vzniku rozpustného dusinanu vápenatého. 
Trvanlivost omítek souvisí také s jejich pórovou strukturou, která umožuje 
transport vodní páry do okolní atmosféry. Uzavení povrchu a paronepropustnost 
mže být píinou poškození omítky.Podstatou porušování omítek jsou cyklické 
objemové zmny ve struktue maltové vrstvy a na rozhraní omítky a podkladového 
zdiva. Zmny teploty v denních a roních cyklech, kolísání obsahu vody ve struktue, 
vymývání pojiva, nové uspoádání mikrostruktury vlivem reakcí pvodních 
mineralogických slouenin s kyslíkem a vodou a krystalizace výkvtotvorných solí 
uvnit omítky jsou hlavní píiny rozrušování [1]. 
36 
4.3 Obnova omítek 
Obnova je obecný pojem, který zahrnuje konzervaci, restaurování, event. 
i rekonstrukci památky, potažmo fasádních omítek. Základním dokumentem pro 
obnovu omítek historických staveb je Benátská charta (1964), která požaduje 
zachování autentických konstrukcí a materiál památky a prostedí, ve kterém se 
nachází, v co nejvtší míe. Podle Benátské charty (1964), konzervace 
a restaurování pedstavují disciplínu, jež se obrací ke všem vdám a technikám, 
které mohou pispt ke studiu a k záchran památkového ddictví. Jestliže se 
tradiní techniky ukázaly nepostaujícími, je možno zabezpeení památky provést 
všemi moderními technikami konzervace a konstrukce, jejichž úinnost byla 
prokázána údaji vdeckými a zaruena zkušeností. Dále je v bod 11 tohoto 
dokumentu uvedeno, že hodnotné pínosy všech dob, které pisply k vybudování 
památky, mají být respektovány; dosažení jednoty stylu bhem restaurování nemá 
být cílem. Jestliže budova vykazuje více sloh na sob navrstvených, pak obnažení 
stavu skrytého uvnit je možno odvodnit jen výjimen a za podmínek, že 
odstraované prvky pedstavují jen malý zájem a že kompozice nov odkrytá je 
svdectvím vysoké hodnoty historické, archeologické nebo estetické, a že stav 
konzervace bude možno považovat za postaující. Úsudek o hodnot dotyných 
prvk a rozhodnutí o eliminacích, jež by bylo nutné provést, nemohou být závislé jen 
na samém autorovi [27]. 
Uvedené zásady ochrany stavebních památek jsou v legislativ R zakotveny 
zákonem o památkové péi (. 20/1987 Sb.) [29], v nmž jsou uvedeny povinnosti 
majitel nemovitých památek i píslušných státních orgán a postup pi obnov
stavebních památek. 
4.3.1 Konzervace 
Konzervace v oblasti povrchových úprav pedstavuje zachování všech 
omítkových vrstev. Z technologického hlediska to znamená uplatnní technik 
zpevování, snížení porozity a hydrofobizaci povrchu omítky. V moderní památkové 
péi by ml mít pednost vždy ten návrh, který respektuje co nejúplnji zachování 
povrchové úpravy stavby s pihlédnutím k celému historickému vývoji. 
4.3.2 Obnova omítek 
Ped obnovou omítek je nezbytné provést historický przkum omítkových vrstev 
provádný pracovníky památkové pée, který je pak návodem, na co se má 
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soustedit technický przkum stavu objektu (metody przkumu a jejich výsledky viz 
tab. 3, 4). 
Chemickou analýzou historických omítek a malt lze zjistit jejich chemické 
složení, RTG difrakcí se získá mineralogické složení, další informace o složení 
omítek dává termická analýza. Tyto informace však nedávají možnost zcela pesn
urit, z jakého druhu vápna byla malta vyrobena, zda se jednalo o vápno pirozen
hydraulické, nebo píslušné fáze vznikly až pucolánovou nebo hydraulickou reakcí 
silikátových nebo aluminosilikátových pímsí s Ca(OH)2. Z analýz je možno zjistit, 
zda hydratované kemiitany a hlinitany vápenaté jsou nebo nejsou v omítce 
pítomny, ale nikoliv jejich pvod [4]. 
Tab 3. Metody rozboru historických a novodobých ztvrdlých malt [6] 
  Metody Vyhodnocení 
Kvalitativní 
složení 
Mikroskopie v procházejícím 
svtle na výbrus, mikroskopie v 
odraženém svtle na nábrus, 
mikrochemické metody 
Popis struktury (pevná l. - póry, 
mineralogické urení, pojivová 
matrice, druh plniva, skupina pojiv) 
RTG difrakní analýza, XRD, 
DTA/TG 
Krystalické fáze minerál, celkové 
složení, event. oddlená analýza 
pojiva a plniv, možnost 
semikvantitativního vyhodnocení 
IR spektroskopie FT-IR 




Rozpuštní pojiva rozkladem v 
kyselinách, píp. v kombinaci s 
alkalickým rozkladem 
Pomr pojivo/plnivo. Za 
pedpokladu absence v kyselin
rozpustných plniv, podíl v kyselin
rozpustného SiO2 je mírou pro 
urení hydraulického podílu 
Roztok po kyselém rozkladu: 
chemická analýza 
Kvantitativní složení pojiva, obsah 
sádry, vápna a dolomitu, 
hydraulické podíly 
Nerozpustný zbytek po 
rozkladu kyselinou - 
granulometrická analýza 
Kivka zrnitosti, druhy plniva 
jednotlivých frakcí 
Scheiblerova analýza Obsah uhliitan
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Tab 4. Rozbor suché maltové smsi [6] 
  Metoda Vyhodnocení 
Pojivo 
Mikroskop Kvalitativní složení 
Mikrochemické metody Kvalitativní složení 
XRD 
Kvalitativní složení až 
semikvantitativní složení krystalické 
fáze 
FT-IR Organické písady 
RTG fluorescenní analýza: Ca, 
Si, Al, Fe, Na, K atd. 
Komplexní analýza, pesná analýza 
pojiva 
Mokré chemické postupy 
Komplexní analýza, pesná analýza 
pojiva 
Plnivo 
Prosévání Kivka zrnitosti 
Mikroskopie Urení druhu plniva 
Mikrochemické metody Urení druhu plniva 
Odstranní omítkových vrstev otluením až na konstrukci nenávratn
znemožuje další studium materiál a technik historických omítek. Na druhé stran
mnohdy práv požadavek na zachování pvodního stavu mže ohrozit stavbu jako 
celek. Jako nejschdnjší kompromis památkového a technického hlediska se jeví 
doplování starých zachovalých ástí fasády novou omítkou co nejpodobnjších 
vlastností i vzhledu. Hlavním cílem przkumu je tedy stanovit druh a složení omítky 
a urit zpsob výroby [1]. 
Konené vlastnosti omítky však neurují jen použité suroviny, ale také 
zpsoba technika zpracování, stupe homogenizace a použité písady, asto 
organické, které je dnes obtížné urit, protože v prbhu asu doznaly nejvtších 
zmn. Jako nejsprávnjší postup se ukazuje ásten se opírat o výsledky 
chemických analýza snažit se dosáhnout vlastností, které má omítka v souasné 
dob [1]. 
Snaha vrátit objekt v plném rozsahu do pvodní podoby je spojena se 
závažným rozhodováním o typu omítku a jejím provedení. Z technologického 
hlediska je nejvtším problémem materiálová rznorodost zdiva daná dobovými 
pestavbami, které se navíc podílejí na rzném stupni degradace konstrukních 
hmot. Technologické zásady vytváení nových omítek na historických objektech lze 
shrnout do následujících bod: [1] 
• Výbr hmot a zpsob vytváení omítky musí být vždy v souladu se 
stavebním slohem objektu. 
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• Pro vytvoení trvanlivé omítky je teba vnovat velkou pozornost píprav
podkladu, zejména materiálové stejnorodosti a stejnomrnému provlhení. 
Nejvtší pelivost vyžaduje doplnní ploch odpadlé omítky. 
• Složení malty musí vycházet ze souasných vlastností omítky, a to i za 
cenu dílích zmn v receptue. 
• Zpsob zpracování je volen tak, aby bylo docíleno co možná nejvtší shody 
se vzhledem pvodní omítky. Souasné suroviny a dokonalejší zpsoby 
míchání to však ne vždy dovolují. 
• Náhrada pvodních písad, jejichž použití je dnes neekonomické a vtšinou 
také v rozporu se stavebními pedpisy, souasnými syntetickými písadami 
je možná pouze po ovení jejich dlouhodobého úinku. 
• Zpsob ošetování omítky nesmí vést ke vzniku mikrotrhlin, které jsou 
píinou prvních poruch. 
• Provedení finálních úprav je možné až po dostateném vyzrání 
(karbonataci) omítkové malty. 
4.3.3 Možnosti náhrady starých vápen nov vyrábnými 
Je nutno mít na pamti, že dnes vyrábná vápna musí splovat písné 
technické požadavky. Vápna jsou vyrábna z vysokoprocentních vápenc, což se 
projevuje na istot vápna (u bílého vápna CL 90 dosahuje obsah CaO, resp. 
Ca(OH)2 až 98%). Souasná vápna jsou odlišná od vápen vyrábných v minulosti 
z tém jakýchkoli vápenc pi použití nedokonalých technologií, což mlo za 
následek nap. obsah popeloviny ve vápn. Proto nelze striktn požadovat vápennou 
technologii založenou na bílém vápn pi obnov památek, protože výsledné 
vlastnosti malty by neodpovídaly vlastnostem historické malty. Vždy je nutno 
zohlednit složení pvodního materiálu. 
Vhodnou pímsí do malt mohou být pálené jíly, a to ve form metakaolínu 
(vysoký obsah metakaolinitu Al2O3⋅SiO2), který má bílou, svtle nažloutlou nebo 
naržovlou barvu, nebo ve form mletého cihelného stepu, pokud není na závadu 
zbarvení omítky. Lze použít i nkteré druhy popel ze spalování deva, slámy nebo 
výhonk vinné révy. Výhodné jsou takové materiály, které obsahují amorfní SiO2 
nebo reaktivní hlinitokemiité sloueniny, aby mohla probhnout s vápnem 
pucolánová reakce [4]. 
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4.3.4 Staveništní malty 
Staveništní malty jsou pipravované z výchozích surovin pímo na stavb. 
Staveništní malta umožuje vyrobit maltovou sms o složení, které se nejvíce blíží 
originální malt na objektu. Je vhodné provést vzorové plochy, které ukážou, jaký je 
vzhled malty, zda opticky i technickými vlastnostmi je v kontextu s pvodní maltou. 
Staveništní malta umožuje použití místních písk, které byly s velkou 
pravdpodobností použity i v pvodní malt. Pi obnov památek je na základ
provedených analýz nutné volit správný druh pojiva, aby bylo dosaženo u nové 
zatvrdlé malty alespo pibližných vlastností, jako mají malty pvodní. Je však nutno 
si uvdomit, že omítka žije svj životní cyklus a bhem nj dochází k procesm, které 
ponkud mní charakter pvodní omítky, tj. dochází k rekrystalizaci pojiva nebo také 
k jeho degradaci. Znamená to, že nová malta nebude mít stejné vlastnosti jako malta 
pvodní ani v pípad, že bude použita stejná surovina na výrobu vápna a bude 
vypálena stejným technologickým postupem ve stejné peci a za použití stejného 
paliva. Bude se lišit o výsledky fyzikáln chemických proces, které probhly bhem 
doby od její aplikace [4]. 
4.3.5 Suché maltové smsi 
Až do 50. let 20. století byly používány výhradn staveništní malty. Západní 
Evropa (zejména Nmecko) a USA zaznamenaly v 50. a 60. letech rychle rostoucí 
nároky na rozvoj stavebního prmyslu, a to bylo dvodem ke zkrácení doby 
výstavby, snížení náklad jak v materiálové oblasti, tak i v lidských zdrojích. 
Intenzivní rozvoj stavebnictví vedl k výrob stavebních materiál pro specifické 
použití, které by vedly ke zrychlení výstavby a zvýšení kvality hotového díla. To vše 
vedlo k tomu, že staveništní malty již nebyly schopny adekvátn splnit specifické 
požadavky výstavby a byly nahrazovány ekonomitjšími a ekologitjšími 
prmyslov pipravovanými suchými omítkovými a maltovými smsmi. 
Spolu s vývojem a dostupností nových chemických písad byla v Nmecku 
zavedena technologie výroby suchých maltových a omítkových smsí (SOMS), která 
byla spojena s velkoobjemovou pepravou (zásobníková sila) a využíváním strojních 
zaízení pro nanášení omítek na zdivo. V souasné dob, s dalším rozvojem 
stavební chemie a dalších technologií, jsou vyvíjeny pokroilé SOMS, které jsou 
všestranné a cenov výhodn a svou kvalitou zvyšují trvanlivost staveb [30]. 
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4.3.5.1 Výhody SOMS 
Na rozdíl od staveništních malt jsou suché maltové smsi pipravovány 
prmyslov ve specializovaných výrobnách, kde jsou v suchém stavu smíchány 
všechny potebné komponenty, tj. pojiva, kamenivo a chemické písady. Každá 
SOMS má pesn definované vlastnosti a složení, které jsou v souladu s úelem 
použití, pro nž je urena. Proto použití SOMS výrazn zvyšuje produktivitu výstavby 
a zaruuje vysokou úrove bezpenosti a spolehlivosti tím, že je zabránno chybám 
v receptue malty. SOMS zaruují konstantní složení malty a také to, že všechny 
použité suroviny mají konstantní vlastnosti a kvalitu. Z celkové produkce SOMS 
pipadá pibližn 70 % na zdící malty, minerální omítkové smsi, postiky, suchá 
pojiva a suché betonové smsi. Zbývajících 30 % produkce tvoí správkové malty, 
tepeln izolaní omítky, podlahové smsi, lepidla na dlaždice a obkladaky, 
dekorativní minerální omítky a práškové barvy [30].
4.3.5.2 Technologie SOMS 
Vtšina SOMS je dodávána v suchém stavu a plastický stav získává smísením 
s pedepsaným množstvím vody, kdy vzniká kvalitní erstvá malta. Jejich píprava 
a použití je velmi jednoduché, ale složení SOMS je výsledkem dlouhodobého vývoje 
a laboratorních test, jež zaruují požadované vlastnosti malty. 
4.3.5.2.1 Suroviny pro výrobu SOMS 
• Pojiva: portlandský cement, hlinitanový cement, speciální cementy, 
vápenný hydrát, sádra, anhydrit, vysokopecní struska, popílek, mikrosilika, 
polymerní pojiva. 
• Plniva: kemenné písky, vápencové drt, dolomitické drt, mramorová 
mouka, vylehená plniva (perlit, polystyren, vermikulit, bentonit, keramzit, 
pemza), vlákna - celulózová, polypropylenová. 
• Písady: étery celulózy, pigmenty, písady odpovací, provzdušovací, 
zpomalující, urychlující, zahušovací, hydrofobizující, plastifikaní. 
• Pigmenty: organické, anorganické. 
V souasnosti jsou písady nedílnou souástí moderních SOMS a bez nich by 
nebylo možné dosáhnout všech požadovaných vlastností maltových smsí. Písady 
jsou pidávány v množství 0,1 až 10 % hmotnosti pojiva. Písady jsou organického 
nebo anorganického pvodu, velmi asto mají polymerní strukturu, a jejich úelem je 
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zlepšení stávajících vlastností nebo docílení uritých speciálních vlastností erstvé 
nebo zatvrdlé malty. 
K nejastji používaným chemickým písadám, které slouží ke zlepšení uritých 
fyzikálních vlastností erstvé a zatvrdlé malty, patí [30]: 
• Étery celulózy zvyšují retenci vody, zmenšují množství vody vsáknuté do 
zdiva, ímž urychlují hydrataci cementu, zvyšují pídržnost a redukují vznik 
smršovacích trhlin. 
• Étery škrobu zlepšují zpracovatelnost erstvé malty a odolnost proti 
odlouení vody pro snadnjší nanášení erstvé malty. 
• Vápenný hydrát zlepšuje zpracovatelnost a upravuje dobu tuhnutí. 
• Polymerní látky typu polyakrylát a vinylacetát zvyšují pídržnost malty na 
hladkém povrchu a zvyšují pružnost, ímž dochází ke snížení smykového 
naptí vyvolaného pohybem. 
• Hydrofobizující písady zvyšují odolnost proti nasákání kapalné vody.
Tab 5. Píklad složení vápenocementové omítky a lehené cementové omítky 






Portlandský cement CEM I 
32,5R 
 8 - 12 18 - 25 
Vápenný hydrát  6 - 8 0 - 5 
Kemenný písek 0,2 - 0,8 mm 80 - 85   
Vápencový písek   60 - 75 
Vápencový prach    5 - 7 
Expandovaný polystyren    1 - 2 
Étery škrobu   0,01 - 0,02 
Hydrofobizující písada 0,15 - 0,25 0,1 - 0,2 
Provzdušující písada 0,015 - 0,03 0,03 - 0,05 
Metylcelulóza (viskozita 15000 
mPas) 
0,08 - 0,12 0,1 - 0,12 
4.3.5.3 Výroba SOMS 
Moderní výrobny SOMS [30]produkují 40 000 až 250 000 t ron, vtšinou je 
výrobní linka orientována vertikáln a zásobní sila jsou umístna nad míchakami, 
proto zabírají relativn malou pdorysnou plochu.Suroviny jsou podrobeny dkladné 
vstupní kontrole, a poté distribuovány do jednotlivých zásobník podle druhu 
suroviny, plniva jsou rozd
mívajíi vlastní drtie, pra
výrob SMS nesmí pekro
Výrobní proces je v sou
jsou elektronicky monitorována a 
pro každý produkt zvláš
Suroviny jsou transportovány (gravita
zaízení - pneumatická doprava, šnekové dopravníky apod.) do n
velmi pesnými (vtšinou tenzometric
obvykle vyznauje vysokou p
vyžadována zejména pi dávkování p
Po naplnní mícha
míchací sekvence. Pi výrob
míchání suchých smsí, umož
jak velmi jemn mletých, tak hrubozrnn
nemla vystoupit nad 50
a citlivých písad. 
Po ukonení míchání, které trvá cca 3 až 10 min, je homogen
sms transportována do mezilehlého skladovacího sila a
kvality. Poté je sm
k pytlovacíma paletovacím za
Obr. 16 - Schéma výrobny SMS (m
V pln automatizované výrob
kvality jak surovin, tak produkt
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lována podle jednotlivých frakcí
ky, sušárny a tídie písku. Vlhkost vstup
it 0,3 % a teplota nesmí být vyšší než 60
asnosti tém pln automatizovaný, všechna za
ízena. Dávkování a míchací cykly jsou nastaveny 
, aby byla zaruena správná homogenizace suché sm
n nebo pomocí vhodného dopravního 
ásypek opat
kými) váhami.Automatický dávkovací systém se 
esností (nap. 30 kg ± 3 g, tj. 0,01 %), která je 
ísad.
ky surovinami podle pedepsané receptury je spušt
 SOMS se používají míchaky speciáln
ující rychlé a intenzivní míchání suchých surovin, 
jších frakcí. Teplota by b
 °C, aby nedošlo ke znehodnocení termoplast
 opt podrobena kontrole 
s plnna do transportních sil nebo transportována 
ízením, odkud jsou balení expedována k zákazník
-tec, Neuenburg, Nmecko) 
 probíhá komplexní a velmi striktní kontrola 
.Krom toho je ve výrobn vždy p
. Vtší výrobny 















personál a technologové, jejichž úkolem monitorování procesu výroby a další výzkum 
a vývoj [30]. 
4.3.5.4 Zkoušení SOMS 
Konzistence. V prbhu vývoje receptury SOMS se zkouší také konzistence 
erstvé malty a uruje se doporuená hodnota vodního souinitele pro takovou 
konzistenci, která bude pravdpodobn používána na stavbách.Konzistence erstvé 
malty se zkouší pomocí sednutí, podobn jako erstvý beton. Pro zkoušení 
konzistence erstvé malty s vyšším vodním souinitelem se používá zkouška rozlití. 
Retence vody se zkouší na erstvé malt s takovou konzistencí, jaké bude 
použito na stavb. Savý zdný podklad je simulován filtraními deskami, po urité 
dob se zjišuje hmotnost vody absorbované filtraními deskami a vyjaduje se v [%]. 
Obsah vzduchu. erstvá malta obsahuje vzduchové póry, z nichž ást vzniká 
reakcí nkterých písad se vzduchem a ást je tvoena adsorpcí vzduchu na povrchu 
ástic. Zkouška se provádí tlakovou metodou, kdy se vzorek erstvé malty o objemu 
1 dm3 umístí do zkušební aparatury a mí se pokles tlaku v aparatue, úmrný 
objemu vzduchu v erstvé malt. Výsledek této zkoušky však nevypovídá o velikosti 
vzduchových pór v erstvé malt. 
Granulometrie. Granulometrická analýza se nejastji provádí pomocí 
sítového rozboru vzorku SMS. Jejím výstupem je granulometrická kivka, jejíž tvar je 
typický pro každou maltovou sms. 
Dalšími zkoušenými parametry jsou pídržnost k podkladu, doba tuhnutí a doba 
zpracovatelnosti, pro nž se zkušební metody liší podle druhu použitého pojiva [30]. 
4.3.6 Sananí omítky 
Sananí omítkové systémy jsou urené k omítání vlhkého nebo zasoleného 
zdiva. Soli poškozující stavební konstrukce se ukládají v sananí omítce, a tím se 
povrch omítky ped nimi chrání. Vysoká propustnost sananího systému pro vodní 
páru vytváí vhodné podmínky pro vysychání zdiva. Sananí omítky proto nemohou 
být tsnící uzavené izolaní omítky. Vlastnosti sananích omítek uvádí smrnice 
WTA 2-9-04. Jedná se o omítky s vysokou pórovitostí a propustností pro vodní páru, 
a souasn s nízkou kapilární nasákavostí. Sananí omítky lze také pipravovat 
pímo na staveništi, podle definice smrnice WTA se však nepokládají za sananí 
omítky. Oproti sananím omítkám pipraveným ze suchých maltových smsí mohou 
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být sananí omítky pipraveny pesn podle specifických podmínek a požadavk
daného objektu [10]. 
Sananí systém se skládá z podhozu nebo podkladní omítky a sananí omítky 
Podhoz nebo podkladní omítka se nemusí aplikovat, pokud to výrobce nedoporuuje. 
Jsou-li stanoveny zpsoby finální úpravy povrchu, musí splnit požadavky vyhovující 
sananímu systému. Dlouhodobá úinnost sananích omítek vyžaduje dodržování 
relativn úzkých hranic charakteristických hodnot vlastností, což pedpokládá 
optimální složení malt (druh a tvar zrn, druh pojiva, pomry míchání, druh a množství 
písad a pímsí) [10]. 
Sananí systémy musí kvli své funkci relativn rychle zatvrdnout a všechny 
komponenty (zejména pojiva) mají mít vysokou odolnost proti psobení solí, proto se 
jako pojiva používají zejména hydraulická pojiva. Vápenný hydrát nedokáže splnit 
požadavky na vlastnosti sananí omítky, také použití latentn hydraulických pojiv 
(nap. trassu) je problematické kvli pomalu probíhající hydraulické reakci. 
Podhoz má zajistit pilnavost k podkladu a musí být odolný proti psobení solí. 
Nanáší se sítovit, tj. nepokrývá celý povrch omítaného zdiva. Pi pokrytí zdiva 
podhozem z více než 50 % plochy, musí podhoz splovat požadavky podle WTA 2-
9-04. Podkladní omítka slouží k vyrovnání hrubých nerovností podkladu nebo jako 
akumulaní vrstva pro jímání solí zvláš pi omítání zvláš zasoleného zdiva (tzv. 
obtovaná omítková vrstva) [10]. 
Tab 6. Vybrané požadavky smrnice WTA 2-9-04 na vlastnosti sananích 
omítek a podhoz [10] 
Vlastnost Sananí podhozy Sananí omítky 
Pórovitost Vp [%] > 45 > 40 
Faktor difuzního odporu 
 [-] < 18 < 12 
Hloubka vniknutí vody h [mm] > 5 < 5 
Objemová hmotnost  [kg/m3]  - < 1400 
Použití sananích omítek pi obnov historických objekt není obvykle 
pracovníky památkové pée ani na vlhké zdivo doporuováno. Je to zpsobeno 
zejména složením malt, které jsou na bázi vápenocementového pojiva, které 
neodpovídá složení pvodních malt. Další dvod je ve zkušenostech se sananími 
omítkami na nkterých objektech, kdy došlo v dsledku nevhodné aplikace 
k poškození historického zdiva. 
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5 Optimalizace suchých omítkových smsí pro 
obnovu fasád historických staveb 
5.1 Rozhodovací proces - teorie multikriteriální 
optimalizace 
Vlastní rozhodování je nelosová volba pokraování jevu z množiny možných 
pokraování, nebo volba urité strategie z množiny možných strategií. Postup ešení 
rozhodovacího procesu lze rozdlit do nkolika krok [9]: 
• Formulujeme cíl našeho rozhodnutí, kterým je vtšinou výbr optimální 
varianty pro konkrétní úel. Definujeme požadavky a navrhneme možné 
varianty ešení. Pitom vyluujeme varianty, o kterých již víme, že nesplují 
nkteré základní požadavky. 
• Zvolíme kritéria hodnocení, zde je významný osobní pístup rozhodovatele, 
jeho znalosti a zkušenosti. Souasn ke kritériím piadíme požadované 
nebo mezní hodnoty. Stanovíme váhy jednotlivých kritérií podle zvolené 
metody - bodovací, Fullerova, Saatyho (pro tuto práci byla zvolena Saatyho 
metoda - viz dále). 
• Sbíráme informace, u nichž provujeme vrohodnost, asovou platnost. 
Každou variantu a její jednotlivá kritéria oceníme hodnotou, a již mitelnou 
nebo verbáln popsanou (nemitelnou). Sestavíme rozhodovací matici, 
kde varianty vytváí sloupce a kritéria ádky matice (pípadn naopak). 
Každé kritérium je také definováno požadovanou íselnou hodnotou nebo 
tendencí (min., max.). 
• Vylouíme nevyhovující varianty a provedeme logickou analýzu pipravené 
rozhodovací matice. Provedeme výpoet výpotové matice, pípadn
nkolika alternativ rzné závažnosti kritérií. Výsledkem je návrh optimální 
varianty a poadí výhodnosti ostatních variant. 
5.2 Multikriteriální optimalizace suchých omítkových smsí 
Na eském trhu lze najít celou adu výrobc suchých omítkových smsí 
eských i zahraniních. Nkteré firmy se specializují na materiály urené pro obnovu 
historických objekt, jiní výrobci mají široký sortiment stavebních hmot. Pro úely této 
práce bylo zvoleno 21 výrobc, v jejichž sortimentu jsou suché omítkové smsi 
potenciáln vhodné pro úel obnovy historických fasád: AQUA obnova staveb s.r.o., 
BASF s.r.o., Baumit s.r.o., LB Cemix a.s., HASIT Šumavské vápenice a omítkárny 
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s.r.o., KEIMFARBEN s.r.o., Kema Puconci d.o.o. (KEMA stavební materiály s.r.o.), 
Krkonošské vápenky Kunice a.s., MAPEI s.r.o., MC-Bauchemie s.r.o., PROFI am 
BAU CM s.r.o., Quick-mix k.s., Remmers CZ s.r.o., Sakret CZ k.s., SCHOMBURG 
echy a Morava s.r.o., SCHWENK Putztechnik GmbH & Co KG (v R zastoupen 
firmou PRISMA CONSULT s.r.o.), Sto s.r.o., ITC International s.r.o. (International 
Ltd. Vandex), Building SP s.r.o., Cement Hranice a.s. a Weber Saint-Gobain 
Construction Products CZ a.s. 
Ze sortimentu suchých omítkových smsí tchto výrobc bylo vybráno celkem 
131suchých omítkových smsí pro obecné použití, které by mohly být použity pi 
obnov fasád historických objekt, nkteré z nich jsou svými výrobci pímo 
doporuovány pro oblast památkové pée. Z technických a bezpenostních list, 
uvedených pímo na webových stránkách výrobc nebo získaných ve spolupráci se 
zamstnanci uvedených firem, byly získány potebné údaje o jednotlivých 
produktech. Pehled produkt je uveden v pílohách 1 - 3, v poznámce je struná 
charakteristika jednotlivých produkt, pípadn jejich složení. 
Pro zhodnocení produkt a výpoet optimalizaní úlohy SMS byla zvolena tato 
kritéria: obsah cementu v [%], granulometrie (reprezentovaná velikostí nejvtšího 
zrna Dmax v [mm]) a pevnost v tlaku po 28 dnech v [MPa]. Prvním krokem byl výbr 
hodnocených produkt, které bu nesplují základní požadavek na množství 
cementu (< 5%), nebo se nepodailo k nim sehnat veškerá data. K urení vah 
jednotlivých kritérií byla použita Saatyho metoda, která srovnává preferenní vztahy 
dvojic kritérií uspoádaných v Saatyho matici. Krom samotné preference 
jednotlivých kritérií tato metoda zohleduje i velikost preference (zda je dané 
kritérium závažnjší a o kolik) pomocí bodového hodnocení v tab. 7 [9]. íselný 
výpoet vah jednotlivých kritérií Fi (9) je pak proveden pomocí geometrického 
prmru jednotlivých ádk Ri (8) (viz tab. 8), piemž platí, že souet vah 
jednotlivých kritérií musí být roven 1. Následujícím krokem je parametrizace hodnot 
jednotlivých kritérií u vybraných produkt - pokud je optimum maximální hodnota, 
použije se vztah (10), pokud minimální vztah (11), po níž následuje pepoet 
parametr na preference v [%] (preference je rovna souinu parametru, váhy kritéria 
a 100 %). Souet preferencí v daném ádku je celková preference produktu. V tab. 9 
jsou vybrané produkty již seazeny podle preferencí. 
             (8) 
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              (9) 
   ! "# !          (10) 
   "# "# !          (11) 
Tab 7. Hodnocení kritérií podle Saatyho [9] 
Poet bod Významnost 
1 Kritéria jsou stejn významná 
2, 3 První kritérium je slab významnjší 
4, 5 První kritérium je dosti významnjší 
6, 7 První kritérium je prokazateln významnjší 
8, 9 První kritérium je absolutn významnjší 










1,000 5,000 6,000 3,1072 0,7258 
Zrnitost 0,200 1,000 2,000 0,7368 0,1721 
Pevnost v 
tlaku 
0,167 0,500 1,000 0,4368 0,1020 
Souet 4,2808 1,0000 
Tab 9. Výpoet preferencí vybraných produkt


















































































































optimum max max min Fi 0,172 0,102 0,726
41 DL-P vápenná omítka Quick Mix 8,0 1,5 0,0 1,00 0,09 1,00 17,21 0,89 72,58 90,68 
40 NHL-P vápenná omítka Quick Mix 8,0 1,3 0,0 1,00 0,07 1,00 17,21 0,71 72,58 90,50 
21 KEMASAN 580 Kema 3,2 12,0 0,0 0,39 1,00 1,00 6,64 10,20 72,58 89,42 
14 Hasolan Hasit 6,0 0,5 0,0 0,75 0,00 1,00 12,85 0,00 72,58 85,43 
31 
Profi vápenný postik (Profi 
Poretec Kalkvorspritzer) 
Profi 4,0 5,0 0,0 0,49 0,39 1,00 8,50 3,99 72,58 85,07 
2 Deckputz-historisch-Grob KEIM Farben 4,5 3,3 0,0 0,56 0,24 1,00 9,59 2,44 72,58 84,60 
23 Weber.dur trass 
Weber 
Terranova 
5,0 1,0 0,0 0,62 0,04 1,00 10,67 0,44 72,58 83,70 
38 Mape-Antique Rinzaffo Mapei 2,5 7,0 0,0 0,30 0,57 1,00 5,23 5,77 72,58 83,57 
5 Feinspachtel RZ Remmers 3,0 5,0 0,0 0,37 0,39 1,00 6,32 3,99 72,58 82,89 
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Hasit 4,0 2,0 0,0 0,49 0,13 1,00 8,50 1,33 72,58 82,41 




Hasit 4,0 1,5 0,0 0,49 0,08 1,00 8,50 0,84 72,58 81,92 
36 Mape-Antique MC Mapei 2,4 5,0 0,0 0,29 0,39 1,00 5,01 3,99 72,58 81,58 
3 NHL Kalkputz grob KEIM Farben 3,0 3,3 0,0 0,37 0,24 1,00 6,32 2,44 72,58 81,34 
22 Weber.ren kalkopor 
Weber 
Terranova 
3,0 3,3 0,0 0,37 0,24 1,00 6,32 2,44 72,58 81,34 
18 Hydraulkalk 952 Mörtel Hasit 2,0 5,0 0,0 0,24 0,39 1,00 4,14 3,99 72,58 80,71 
35 Mape-Antique FC, FC/R Mapei 0,3 9,0 0,0 0,03 0,74 1,00 0,44 7,54 72,58 80,55 
39 PoroMap Finitura Mapei 0,3 9,0 0,0 0,03 0,74 1,00 0,44 7,54 72,58 80,55 
37 Mape-Antique CC Mapei 2,5 3,3 0,0 0,30 0,24 1,00 5,23 2,44 72,58 80,25 
20 
HYDROMENT jemná 
omítka (KEMASAN 580 F) 




Cemix 2,0 3,3 0,0 0,24 0,24 1,00 4,14 2,44 72,58 79,16 
6 Restauriermörtel ZF Remmers 2,0 3,0 0,0 0,24 0,22 1,00 4,14 2,22 72,58 78,94 
27 
KVK renovaní vápenná 
omítka 0260K 
KVK 2,5 1,5 0,0 0,30 0,09 1,00 5,23 0,89 72,58 78,70 
28 
KVK tradiní vápenná 
0265U 
KVK 2,5 1,5 0,0 0,30 0,09 1,00 5,23 0,89 72,58 78,70 
29 
KVK tradiní vápenná 
omítka 
KVK 2,5 1,5 0,0 0,30 0,09 1,00 5,23 0,89 72,58 78,70 
16 Hydraulkalk 380 Feinabrieb Hasit 2,0 1,5 0,0 0,24 0,08 1,00 4,14 0,84 72,58 77,56 
43 HKP vápenná omítka Quick Mix 2,0 1,0 0,0 0,24 0,04 1,00 4,14 0,44 72,58 77,16 
4 NHL Kalkputz fein KEIM Farben 0,6 3,3 0,0 0,06 0,24 1,00 1,09 2,44 72,58 76,11 
8 
VAPO vápenné smsné 
pojivo 
AQUA Bárta 0,1 4,3 0,0 0,00 0,33 1,00 0,00 3,37 72,58 75,95 
25 Oxal Sanierputz 
MC 
Bauchemie 
1,0 2,0 0,0 0,11 0,13 1,00 1,96 1,33 72,58 75,87 
26 Oxal Sanierputz weiss 
MC 
Bauchemie 




Cemix 1,2 1,5 0,0 0,14 0,08 1,00 2,40 0,84 72,58 75,82 
1 Deckputz-historisch-Fein KEIM Farben 1,3 3,3 0,0 0,15 0,24 1,00 0,03 2,44 72,58 75,05 
11 Vápenný památkáský štuk Cemix 0,7 1,5 0,0 0,08 0,08 1,00 1,31 0,84 72,58 74,73 
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NHL-FP jemná vápenná 
omítka 
Quick Mix 0,6 1,3 0,0 0,06 0,07 1,00 1,09 0,71 72,58 74,38 
24 Weber.dur štuk trass 
Weber 
Terranova 
0,6 1,0 0,0 0,06 0,04 1,00 1,09 0,44 72,58 74,11 
7 Fugenmörtel ZF Remmers 2,0 2,5 5,0 0,24 0,17 0,29 4,14 1,77 20,74 26,65 
32 Profi MJS Profi 1,5 2,0 5,0 0,18 0,13 0,29 3,05 1,33 20,74 25,12 
30 Rajasil Kalkfeinputz BASF 0,6 1,5 5,0 0,06 0,09 0,29 1,09 0,89 20,74 22,71 
33 
Profi Trassová omítka 
(Profi Poretec Trass-
Kalkputz) 
Profi 1,4 2,0 6,0 0,16 0,13 0,14 2,83 1,33 10,37 14,53 
34 Buildmix jádrová MVC-2 Building SP 4,5 2,5 7,0 0,56 0,17 0,00 9,59 1,77 0,00 11,36 
max ij 8,0 12,0 7,0 




min ij 0,1 0,5 0,0 
5.3 Multikriteriální optimalizace sananích systém
Z celé ady výrobc sananích systém na eském trhu byly pro optimalizaci 
vybrány produkty tchto výrobc: BASF s.r.o., Baumit s.r.o., LB Cemix a.s., HASIT 
Šumavské vápenice a omítkárny s.r.o., Kema Puconci d.o.o. (KEMA stavební 
materiály s.r.o.), Krkonošské vápenky Kunice a.s., MAPEI s.r.o., MC-Bauchemie 
s.r.o., PROFI am BAU CM s.r.o., Quick-mix k.s., Remmers CZ s.r.o., SCHWENK 
Putztechnik GmbH & Co KG (v R zastoupen firmou PRISMA CONSULT s.r.o.), ITC 
International s.r.o. (International Ltd. Vandex) a Weber Saint-Gobain Construction 
Products CZ a.s. 
Optimalizace sananích systém byla rozdlena na optimalizaci sananích 
podhoz a sananích omítek, protože požadavky na jejich fyzikální vlastnosti se 
podle smrnice WTA 2-9-04 liší. Pro zhodnocení sananích podhoz byla vybrána 
tato kritéria: pórovitost v zatvrdlém stavu [%], obsah cementu [%], hloubka vniknutí 
vody h [mm] a faktor difuzního odporu 
 [-]. Prvním krokem byl výbr hodnocených 
produkt, které bu nesplují vybrané požadavky smrnice WTA 2-9-04 (tab. 5), 
nebo se nepodailo k nim sehnat veškerá data. Následující postup byl totožný jako 
pi vyhodnocování suchých omítkových smsí. Bylo použito hodnocení kritérií podle 
tab. 7, v tab. 10 a 11 je uveden výpoet vah kritérií pro sananí omítky a podhozy. 
51 
Výpoty preferencí podle vah použitých kritérií je uvedeno v pílohách 4 a 5, 
hodnocené produkty jsou seazeny podle celkové preference. 















1,000 4,000 5,000 7,000 2,687 0,526 
Obsah 
cementu 








0,143 0,200 0,333 1,000 0,394 0,077 
Souet 5,108 1,000 

















1,000 4,000 5,000 6,000 7,000 3,845 0,529 
Obsah 
cementu 




0,200 0,333 1,000 2,000 3,000 0,833 0,115 
Objemová 
hmotnost 




0,143 0,200 0,333 0,500 1,000 0,343 0,047 
Souet 7,269 1,000 
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6 Diskuse a závr 
Pro obnovu fasád historických objekt jsou preferovány staveništní malty, které 
jsou tradiní a umožují volit složení smsí pro omítky a zdící malty tak, aby 
kopírovaly složení malt pvodních. Píprava staveništních malt velmi nároná na 
odbornost pracovník na stavb, aby bylo dosaženo požadované kvality. Navíc, pro 
vápenné staveništní malty, aby dosáhly požadovaných vlastností a jejich píprava se 
nelišila od historických postup, by mly být pipraveny z moke hašeného, 
odleženého vápna. Píprava vápenných malt z vysokoprocentního vápenného 
hydrátu (CL90-S) ve spádové míchace má za následek malty nízkých pevností, 
které se snadno poškodí mrazem, nebo solemi. Pi píprav malt pro obnovu 
historických objekt se naskýtá další možnost, a to využití suchých maltových 
a omítkových smsí, které oproti staveništním maltám mají zaruené konstantní 
vlastnosti každé zámsi, a pedpokladem pro to je pouze dodržení receptury 
uvedené výrobcem. Suché omítkové smsi lze použít i pi opravách historických 
a památkov chránných objekt, pokud není požadováno speciální složení omítek. 
Píkladem pro použití suché omítkové smsi mohou být opravy fasád památkov
chránných inžovních dom z 19. stol. a objekt v mstských památkových zónách, 
které nemívají specifické požadavky na vlastnosti omítek. Obecn lze íci, že pro 
obnovu a zachování historicky cenné stavby je vhodnjší použít kvalitn provedenou 
omítku pipravenou z SMS, než nekvalitn a neodborn provedenou staveništní 
maltu. 
Pedpokladem pro použití suchých omítkových smsí na památkov
chránných objektech je zejména výbr vhodné smsi pro konkrétní použití.K tomuto 
úelu lze využít metodu multikriteriální optimalizace, jak je popsáno v kapitole 5. Pro 
úely této bakaláské práce byla provedena rešerše sortimentu pedních výrobc
SOMS na eském trhu a vybrány výrobky vhodné pro použití v oblasti památkové 
pée (viz pílohy 1 – 3). Tyto vybrané produkty byly rozdleny do 3 kategorií podle 
oblasti jejich použití (suché maltové a omítkové smsi pro obecné použití, sananí 
podhozy a sananí omítky). Každá z tchto kategorií byla hodnocena podle 
rozdílných kritérií (viz tab. 8, 10, 11). Prvním krokem multikriteriální optimalizace bylo 
v každé kategorii vylouení tch produkt, které nesplují základní podmínky 
(v pípad SOMS pro obecné použití to bylo kritérium obsahu cementu nižší než 5 %, 
u sananích omítek a podhoz podmínky uvedené ve smrnici WTA 2-94-04), 
a výrobk, pro nž z rzných dvod nebylo možné dohledat veškeré podklady. 
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V tomto pípad se jednalo zejména o produkty zcela nové nebo produkty dovážené 
na objednávku ze zahranií. Pro výrobky, které prošly touto první selekcí, pak byl 
proveden výpoet multikriteriální optimalizace. Tabulka 12 uvádí pehled produkt
s nejvyšší preferencí v hodnocených kategoriích SOMS. 
Tab 12. Výsledky multikriteriální optimalizace – výbr produkt s nejvyšším 
soutem preferencí 




1 DL-P vápenná omítka Quick Mix 90,68 
2 NHL-P vápenná omítka Quick Mix 90,50 
3 KEMASAN 580 Kema 89,42 
4 Hasolan Hasit 85,43 
5 






1 RajasilSanierputz SP3 BASF 76,62 
2 VandexSanierputz WTA Vandex 47,33 
3 Sananí omítka jednovrstvá Cemix 42,67 
4 SP WTA Schwenk 34,67 
5 






1 Kompressenputz Remmers 92,37 
2 Prince Color SANO 03 BASF 20,47 
3 Supersan hrubý Cemix 17,07 
4 Grundputz Remmers 16,69 
5 Porengrundputz WTA Vandex 15,05 
V kategorii SOMS pro obecné použití vtšina produkt v užším výbru dosáhla 
pomrn vysoké hodnoty celkové preference (jde o hodnoty okolo 80 %). Lze proto 
íci, že suché omítkové smsi v užším výbru jsou vhodné pro užití k obnov fasád 
historických staveb a výsledky multikriteriální optimalizace mohou usnadnit výbr 
v rámci tohoto zúženého sortimentu produkt. Mezi SOMS pro obecné použití se 
však vyskytlo mnoho produkt, které nesplnily základní požadavek obsahu cementu 
nižšího než 5 %, a to i pesto, že nkteré z tchto produkt byly výrobci deklarovány 
jako smsi vhodné pro použití v památkové péi. V praxi je proto vždy teba 
kontrolovat obsah cementu ve smsi, který musí být uveden v bezpenostním listu 
každého výrobku. 
V kategorii sananích omítek a podhoz se vyskytl vždy jeden z výrobk
s výrazn vyšší hodnotou preference než ostatní produkty. Jedná se o sananí 
omítku Rajasil Sanierputz SP3 (BASF) a sananí podhoz Kompressenputz 
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(Remmers), které lze jednoznan doporuit pro oblast památkové pée. 
U sananích systém je však teba dbát na kompatibilitu jednotlivých vrstev 
sananího systému. Doporuuje se používat sananí systém jednoho výrobce, zde 
tedy lze doporuit systémy firmy Remmers nebo BASF. 
Pi výbru suchých omítkových smsí v praxi ovšem hrají zásadní roli 
specifické podmínky daného objektu, typ objektu a jeho využití pvodní i souasné, 
druh a struktura pvodní povrchové úpravy, technický stav, stáí a také požadavky 
projektanta, doporuení pracovník památkové pée a v neposlední ad také 
ekonomické hledisko. Z ekonomického hlediska by mla být vždy upednostnna ta 
varianta obnovy památkového objektu, která je ekonomicky výhodnjší (tj. celkové 
dlouhodobé náklady na údržbu objektu jsou nejnižší), nikoliv varianta s nejnižší 
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7.4 Seznam použitých zkratek, chemických znaek a 
vzorc
Al2O3    oxid hlinitý 
SiO2    oxid kemiitý 
H2O    voda 
K2O    oxid draselný 
CaSO4⋅2H2O   síran vápenatý dihydrát; sádrovec 
SO2    oxid siiitý 
CaCO3    uhliitan vápenatý 
CaSO4⋅1/2H2O  síran vápenatý hemihydrát; plhydrátová sádra 
CaO    oxid vápenatý 
SO3    oxid sírový 
Ca(OH)2   hydroxid vápenatý 
MgO    oxid hoenatý 
MgCl2    chlorid hoenatý 
MgSO4    síran hoenatý 
MgCO3    uhliitan hoenatý; magnezit 
MgO    oxid hoenatý 
CaCO3⋅MgCO3  uhliitan hoenato-vápenatý; dolomit 
CO2    oxid uhliitý 
Fe2O3    oxid železitý 
CaSiO3    kemiitan vápenatý 
Na2O    oxid sodný 
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Al2O3⋅2SiO2⋅2H2O  oxid hlinito-kemiitý dihydrát; kaolinit 
Al2O3⋅SiO2   metakaolinit 
MgCO3⋅3H2O   uhliitan hoenatý trihydrát; nesquehonit 
Mg5(CO3)4(OH)2⋅4H2O hydromagnezit 
Ca(HCO3)2   hydrogenuhliitan vápenatý 
7.5 Seznam použitých zkratek a znaek 
RH    relativní vlhkost vzduchu, [%] 
CSH    hydratované kemiitany vápenaté 
CAH    hydratované hlinitany vápenaté 
HM    hydraulický modul, [-] 
SOMS    suché omítkové a maltové smsi 
Dmax    velikost nejvtší frakce zrn kameniva, [mm] 
Ri    geometrický prmr, [-] 
Fi    váha kritéria, [-] 
p    parametr, [-] 
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